الجمهوريت الجزائرية الديمقراطية الشعييج 
وذارة التربيج الوطتيت 


الجمهورية الجزائرية الع ا ا ا 
وزارة التربية الوطنية 


كتاب علوم الطبيعة والحياة 
شعبة العلوم التجريبية 


السنة التالثة ثانوي 


إشراف 
بوشلاغم عبد العالي 


1 
تاليف 
بوشلاغم عبد العالي الدكتور كاملي عبد الكريم 
مفتش التربية الوطنية أستاذ بيوكيمياء بالمدرسة العليا للأساتذة 
جعفر عامر الأستاذ بوزكريا نصر الدين 
مفتش التربية الوطنية أستاذ جيولوجيا بالمدرسة العليا للأساتذة 
براهيمي محمد بوشريط (بن يمينة) فتيحة 
أستان تعليم ثانوي أستاذة تعليم ثائوي 
الإعداد التقني : عبد الرحيم موساوي 


٠ 2ه‎ 


نضع هذا الكتاب بين أيدي تلاميذنا بالمرحلة النهائية من التعليم الثانوي (شعبة 
لوم التجريبية) كأداة تعليمية تعلمية تساهم ضمن باقي الوسائل التعلمية في تحقيق 
لأهداف المتوخاة من تدريس مادة علوم الطبيعة والحياة. 


أعد هذا الكتاب تجسيدا للمنهاج الرعي الجديد المسطر لإصلاح التعليم الثانوي في 
«رحلته النهائيةء والذي يهدف أساسا إلى تزويد التلاميذ بالأسس العلمية الضرورية 
لمتابعة دراسته في التعليم العالي بنجاح» وفق منهج علمي يتماشى مع قدرات وميول 
ميف كما يهدف إلى تزويد التلاميذ بثقافة علمية عامة ضروريةء تجعل المتعلم قادرا 
عى اتخاذ مواقف وقائية للحفاظ على الصحة؛ مع الاهتمام بهدف حمايتها والحاناظ 
عسيهاء واكسابه مواقف عقلانية في مواجهة يعض الظواهر الطبيعية» وبالتالي الوصو 
مشاركة فعالة في حوارات حول المواضيع العلمية المعاصرة. 


لقد حرصنا في هذا الكتاب على أن تكون المضامين العلمية والمنهجية والبيداغوجية 
المعلجة فيه تتماشى مع المقاربة بالكفاءات» حسب ما هو وارد في المنهاج الر عي الي 
:سمح المقاربة في هذا المستوى التعليمي باكساب التلاميذ كفاءات م ا 
إلى تطوير الفكر العلميء إلى جانب تدعيم الكفاءات المكتسبة خلال هذا الطور في 


التعليم. بالتحكم في المسعى العلمي عن طريق طرح اشكاليات والسعي للها 


ويهمنا ونحن ندم هذا الكتاب الإشارة إلى المسعى التعليمي التعلمي الذي اعتمل : 
في هله الأداةة حيث تساهم منهجية الطرح في مضامينه في جعل الط قا | 
في عملية التعلم فالمقاربة الجديدة تدعو المتعلم إلى بناء معارفه بتفسه من خلا 
النشاطات المقترحة لمعالجة الاشكاليات العلمية المطروحة للدراسة ومناق 


بتقديم الحجج والمبررات» وفق منهجية يكون التلميذ فيها عنصرا فعا 
التعلمي؛ بتوجيه من الأستاف فالتلميذ وفق هذا المسعى هو المهددس لذ ٠‏ 


معارفه بنفسه. 


لقد صمم هذا الكتاب ليتناول بالدراسة ثلاثة مجالات» يندرج تحت كل جال عدة 
وحدات مفاهمية» وكل وحدة تضم علة نشاطات عملية؛ أو عملية وثائقية» أو وثائة 
داعمة ومعززة من الصعب تحقيقها بنشاطات عملية: وتحتل المقاربة التجريبية مكانة 
دامة فى جزء البيولوجياء حيث قدمت نشاطات باستعمال تقنيات الإعلام والاتصال 
منها | التجر يب المدعم بالحاسوب والنمذجة التي تتجلى في بعض الظواهر 0 


و اليو لوجية. 


كما أن المسار التعلمي خلال ختلف النشاطات مدعم بأسئلة متنوعة وهادقة! 
لاستغلال الوثائق المقترحة لبناء المعارف التي تجنى في نهاية الوحدة في شكل حصيلة 


#عرفية. 


ولم ننس عند إعداد هذا الكتاب أهمية العمل الفردي الذات تي الذي قدم على شكل 
ارين الني يسمح للتلميذ بتقييم مدى تحصيله للمعارف يتان الكفاءات» باخحتبار 
ماده المعرفية» والعمل على استثمارها كموارد لادماج الكت 

يأمل فريق التأليف أن يكون هذا العمل المتواضع مفيدا يؤدي الغرض من انج 
دان يجد تلاميذناء وأساتذتنا الكرام في هذا الكتاب ما يحقق طموحاتهم في وسيلة 
تعليمية تعلمية تلبي انشغالاتهم. 


والله ولي التوفيق 
المؤلفون 


اجا 


ل الأول : التخصص الوظيفي للبرو 


تينات 


الوحدة الأولى الوحلة الثانية 


الوحدة الثالثة 


الوحدة الرا 


بعة 


1- تركيب البروتين 
1. تذكير باللكتسبات 
2. مقر تركيب البروتين 


3. استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على 


AD مستوى‎ 

4. الترجمة 20 ا 

5. مراحل الترجمة 24 
11- العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين ) 

1. تمثيل البتية الفراغية للبروتين 40 1 

2. مستويات البنية الفراغية للبروتينات 002 

3. العلاقة بين بئية ووظيفة البروتين 000 
1- النشاط الإنزيمي للبروتينات Eî‏ 


ي وعلاقته ببئية الإنزيم 
تغير درجة 11م الوسط على 


إنزيم 
4. دراسة تأثير تغيرات درجة ة :الحرارة على 
نشاط الإنزيم 
117- دور البروتينات في الدفاع عن الذات 
ا باللكتسبات 
2. الثات واللاذات 
3. المزيئات الدفاعية في Ew‏ 
4. المعقد المناعي 
5. مصدر الأجسام المضادة 
6. العناصر الدفاعية في الحالة | 


العنوان 
7 طرق تأثير اللمقاويات 1۲٩‏ 
8. مصدر اللمفاويات 1.7 

9. تحفيز الخلايا 18 و11 

0. اختيار غط الاستجابة المناعية 
1. منبب فقدان المناعة المكتسبة 


7- دور البروتينات في الاتصال العصبي 
1. تذكير بالکتسبات 
2. النقل المشبكي (الكمون الغشائي) 
2 . آلية النقل المشبكي 
4كمون الراحة 
5. كمون العمل 
6. آلية الإدماج العصبي 


الوحدة الخا 


امسة 


7. تأثير المخدرات على مستوى المشابك 


1- آليات تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية 


كامنة 

3 7 1 تذكير بالكسبات ( روط 6ل 11 06 
د 5 الضوئي ومظاهره) 

Ce =‏ 2. مقر عملية التركيب الضوئي -ما فوق 
3 3 البتية الخلوية للصائعة ا23 
3 3. تفاعلات الرحلة الك 2 0 

= 4. تفاعلات المرحلة الكيموحيوية 

5 11- آليات تحويل الطاقة الكيمائية ال 

5 4 الجزيئات العضوية إلى ۸1۲ 

3 3 

چ 


3 
ع 


3 
E:‏ 
2 1- النشاط التكتوتي للصفائح 
3 1. تحديد الصفائح التكتونية 
اع 2. حركات الصفائح التكتونية 240 
5_5 3. الطاقة الداخلية للكرة الأرضية 248 
3 - 1- بنية الكرة الأرضية 259 
8 ا 1. الموجات الزلزالية PEON‏ 
3 2 2 التركيب الكيميائي لصخور القشرة ‏ 266 
E 31‏ الأرضية والمعظفت (الرتس) 
4 2 3. تمنجة البنية الداخلية للكرة الأرضية 2١‏ 274 
3 1 
١‏ 1- النشاط التكتوني والبنيات الجيولوجية 287 
37 المرتبطة به 
د 1. الظواهر المرتبطة بالبناء (خصائص - 
3 د الظهرات وسط عيطية). 
3 4 2. المغماتية وتشكل اللوح الحيطي. 
ا 3. تشكل الصخور المميزة للظهرة وسط _ 


4. الظواهر المرتبطة بالغوص. 
5. اختفاء اللوح الحيطي والظواهر المرة. 


E في برطايافي مسف اال‎ Spongiforme Bovine 
لحيوائية. حيث تم التخلص من أعداد كبير: ل ا ن اا ار‎ 
يقار المصابة يعدم قدرتها على التحكم في توازنها وحركتهاء ثم تفقد العدرد‎ 7 
اا‎ E لوظائف الأخرى وينتهي الأمر بموتها. عند نحم اد‎ 
الإسفنج. يعود سبب المرض إلى تغير في بنية أحد البر,‎ E اا‎ 
0 لی 1 إلى تحر ا الح‎ 


تصيب الإنسان. مشل الشلل الرعاشي (١0ء«ذ)ءة٣),.‏ 
من خلل في بنية البروتينات ي ي ليا ا 
سجة العصبية ا 05006 


فما هي البروتينات وكيف يتم تركيبها ؟ ما الذي يحدث للبروتين تازاف 
بريونات عدمنوم ؟ 
- كيف نستطيع القيلم بوظائف مختلفة ومتنوعة. مغل ضمان الاتصال العصبي ا 
عن الذات. وإنتاج الطاقة وغيرها؟ 
وحدات المجال: 
1. تركيب البروتين. 
2. العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين. 
3. النشاط ١‏ 


الوهرة 


1 تركيب البروتين 


تقوم العنكبوت بإنتاج كميات معتبرة من الخيوط لبناء بيتها الذي يقوم في آن واحد بدور 


وى ال ADN‏ 


0 


النشاط 1 ¬ 


تذكير بالمكتسبات 


تعرفت سابقا على أن زيثة ال 0١‏ تتواجد في النواة (عند يتات ا00 
التي تحمل المعلومات الورائية, » بينما تتواجد البروتينات في السيتوبلازم. 


> فما هي العلاقة بين المورثات المتواجدة في ال 40 وبروتينات السيتو 


الوثيقة التالية: 


تنسكا 7 
مورك 2 0 


مورثة 2 مورثة 


2 من خلال تحليل الوثيقة (1) ومعارفك السابقة استنتج: 
1. دعامة المعلومات الوراثية. 
2. مقهوم التعبير المورثي. 


من المعروف أن البروتينات هي جزيئات حيوية هامة تقوم بأدوار متعدحة 
ت وأن الخلايا الحية تتميز 


> فما هو مقر تركيب البروتين داخل الخلية ؟ 


© إظهار مقر تركيب البروتين 


الذاتي: تقنية تسمح بالغصول على صور 
لعينات على فيلم الاشعة السينية أو سائل مستحلب حساس للضوء 
يحتويان على ملح بروميد الفضة (88136). تصدر العينات المشعة 
(الوسومة بعنصر مشع) أضعة (3] أو /7) تزدي عند اصطدامها بالفيلم. 
ا أو الستحلب إلى ترسب شوارد الفضة التي تظهر بعد | 
تزداد شدتها يزيادة مقدار ا 


من التجرية السايقة (تظهر مواقع وجود الإشعاع 
| باللون الأحمر) 


© انتقال المعلومات الوراثية 


أمكن التوصل إلى أن المعلومات الوراثية المتواجدة في النواة تشرف على تركيب 
السيتوبلازم 


- اقترح فرضية أو فرضيات توضح كيف يتم ذلك. 


ك التحقق من الفرضيات: 
لغرض التحقق من صحة إحدى الفرضيات قمنا بإجراء تجربة وضعت فيها 3 مجموعات من الخلايا ' 

3 ي على أحماض أمينية موسومة بنظير مشع. 

ولى: الخلايا الأصلية لكرات الدم الحمراء للأرنب والتي ها القدرة على تركيب 


٠ 
/ 
: الخلايا البيضية للضفدع.‎ ٠ 
مجموعة الثالثة: الخلايا البيضية للضفدع حقونة ب 4081 الذي تم عزله وتنقيته من الخلايا ا061‎ 
3 لكرات الدم الحمراء للارنب.‎ 45 
1 

0 

1 

491 


تم استخلاص وفصل البروتينات التي أديجت الأحماض الأمينية الث 
غرافي) وتحديد مواضعها وكمية الإشعائفيها 


1. حلل الوثيقة (3) ؟ ماذا تستخلص ؟ 


تجربة أخرى تحضين خلايا 
حيوانية قصيرة في وسط يحتوي 
على اليوراسيل المشع ثم حولت الخلايا 
إلى وسط به يوراسيل عادي وتركت لفترة 
أطول. نتائج التصوير الإشعاعي الذاتي في 


الحالتين موضحة في الوثيقة (4). 


1. علل سبب استعمال اليوراسيال 


EE‏ وضح ذلك. 
4. اقترح تسمية مناسبة لهذا ال 4121 * رسم تخطيطي 
من خلال الدور الذي يقوم به؟ الوثيقة (4) 


© المكونات الكيميائية لجزيء ال ۸F‏ 
بيت نتائج الإماهة الكلية لعينة من 61501 باستعمال القاعدة 0۴1 وفي شروط تجريبية خددة وجرد( 


الكونات الموضحة في الوثيقة (5). 


_ Uracile (U) ELD Cosine © لل‎ Guanine, 


قواعد آزوتية بيورينية قواعد TET FP‏ بيريميدينية 


كما ببنت نتائج الإماهة الجزثية لنزيء ال 40 باستعمال الاتزهات الت بن لوم ا 
تيدات وقطع نيوكليوتيدية ية قليلة التعدد كما هو موضح في الوثيقت ن © 7 
a EE‏ قاعلة آزوتية 
ا و 


5 37 


متيب سير 


Uracile (U) 


1 
OH OH 


بطة | سكر ريبوز 

3 نيوكليوتيدة مكونة ل ۸ 

1 ko 

: : H نك‎ H 
01 Q OR 
1 0 نهاية '3 (ب)‎ H 


قاعدة آزوتية 


جا ا 


مجموعة فوسفات 


قاعدة أزوتية 
لقأو 1 © أون» 


7 Uracile (U) 


3 


© استغلال الوثائق: 
1. إنطلاقا من معطيات الوثيقة (5) إستخلص التركيب الكيميائي لل ۸8۸. 
2 بالإعتملذ على الصيختين | وب من الو سح ل 
النيوكليوتيدة الحرة إلى سلسلة من النيوكليوتيدات 


النشاط 


استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة ‏ 
على مستوى ال ADN‏ 

لغرض نقل نسخة من المعلومات الوراثية من النواة إلى السيتوبلازم تحتاج الخلية | 

استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى جزيئة ال 41011 (مورثة واحدة أوأكش 

لنقلها إلى السيتوبلازم في صورة ال ۸۸. 


> فكيف تتم عملية استنساخ المعلومات الوراثية ؟ 2 


لإظهار ذلك ننجز الدراسة التالية: 


© مقارنة بين ال 4211 وال ARN‏ 


توضح الوثيقة (1) أهم الفروق بين جزيئة ۸5۸ (تم التعرف عليها في السنة الثانية ثانوي) وجزيئة 4100 0 
ir‏ 
1 
5 1 
5 1 1 
قاعدة الثامين (1) 1 8 قاعدة يوراسيل 0 
E H‏ 


حمض فوسفوريك سكر ريبوز حمض فوسفوريك 
مرف ا (مجموعة فسفات) 


نيوكليوتيدة من ال ×۸۸ 


3 
هيكل ثابت من السكر. 
وض الفوسفوريك 


4 أنواع من القواعد 
cytosine (C)‏ 
guanine (G)‏ 
adenine (A) adenine (A)‏ 
uracil (U) thymine (T)‏ 


استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى 


© ملاحظة عملية الاستنساخ بامجهر الإلكتروني 


- ماهي المعلومة التي يمكن استخراجها من تحليل المنحنى ؟ 


= © تفاصيل حول حدوث عملية الاستنساخ 
ا توصلت الدراسات العديدة والأبحاث العلمية إلى اكتشاف العديد من التفاصيل حول كيفية حدوث 
آٍ عملية الاستنساخ: الوثيقة (4) توضح بعض هذه التفاصيل. 


و ت 
إتزيم ARN‏ 7® 


0 


۰ ١ ARN إستطالة جزيء‎ 


تكبير لمنطقة حدوث الاستنساح ® orca‏ 


انتهاء تركيب ۸F‏ 


1 یک 


اتخرج الاسر الفروية دوت علي لامع | 2 


حند مراحل حدوث عملية الاستنساخ ؟ مع التعليل ؟ 
لخص في نص علمي كيفية حددوث عمليةالاست اخ ؟ 


1 -© العلاقة بين ۸10۸ و المستنسخ ج السلسة غير الستسخة 


TTIITTITITTTT 1 1 1 ADN فيء ال‎ 


TG CCAA1TC1C GAT C17 6C عد الاستنساخ.‎ 


توضح الوثيقة (5) قط 
ح- 3) قطعة مر 


وقطعة ال 11820 الناقية من 


ADDN 


السلسة المستدسخة 
(4) حدد تتابع القواعد 

على سلسلة ال :41801 في الوثيقة (5). 

2 استنتج العلاقة بين ال 8111 وال .ARNm‏ 


استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى ال 


© غذجة اصطناع جزيئة ال 4183115 
يجري هذا النشاط في المخبر باستعمال وسائل ومواد mK‏ 
ق مق بالوان ختلفة. مقصء غراء. كرات 
ست ر اد ا 0 و E‏ 
ال 410211 وال RN‏ ^ باستعمال 
ری هله ریا مع ا 


ذ في اقترا اح التمافج المناسية وو« 8 
افق مع المعارف المبنية سابقا والمتعلقة ب Ae‏ | 
AD‏ وال ARN‏ 


قواعد ال ADN‏ وال .ARN‏ جيه ل 
الاستنساخ. 


لاستعانة بالوثيقة (6) في كيفية اختيار تملذج النيوكليوتيدات المتكاملة. 


© نضح ال ۸8١”‏ بعد انتهاء الإستنساخ --- 


34 12 
ADN‏ الل المستنسخة) 


بخة و1١۸8‏ الناتج منها بعد الاستنساخ مباث 
للح أولي) النتائج رن الو 
1 لتحصل عليها عند بدائيات النواة مثل البكتريا 

ت وجود الظاهرة الوضحة في الرنيقة (7). رئ 88 

7 تشير إلى المناطق المزدوجة ينما تشر الأحرف من 0 ا (ي) إلى المناطق الأحادية. 

© استقلال الوثائقة 

1 يارد ن طول ال 3 

ا 


استنساخ المعلومات الور EB‏ 76272332 


الترجمة. 


يحتاج تركيب البروتين في و 
المعلومات الورائية الحمولة على جزيء ال 4۸ (الشفرة الوراثية) والتي تتمثل في ابع 
للقواعد الآزوتية. 


> فكيف تتم ترجمة الشفرة الوراثية إلى بروتين؟ - 


ثلة في تتابع القواعد (لغة نووية) من 4 أحرف وهي: ۸ء ©. 6. [آ. 
لبروتينية) من 20 كلمة. عبارة عن 20 حمض أميني مكونة للبروتينات. 
جمة معلومات من لغة إلى أخرى تحتاج عادة إلى الاستعانة بقاموس يعطي لكل كلمة من اللغة 


في اللغة الثانية 


كل كلمة من اللغة النووية وعدد الكلمات التي يمكن 


القاعدة الثانية 


اهو عند الكلمات النووية 
التشكلة قي كل احتمال ؟ 

2. ماهو الاحتمال الصحيح ؟ 
علل إجابتك ؟ 


| 


ب) جدول الشفرات 


الورائية: 
توضح الوثيقة (1) جدول 
ح 
الرامزات والأحماض الأمينية 


التي تقابلها. 


1. بالاعتماد على نتائج الجدول علل الفرق في عدد الكلمات بين 

2. هل يكن أن يكون للكلمة الواحدة من اللغة البرو: 

على مختلف الاحتمالات من الجدول. 

3. هل لكر ل الكلمات في اللغة التووية معنى في اللغة البروتينة ؟ عل 


جه الإشكالية الثانية: كيف تم فك رموز الشفرة الوراثية: 


في بداية الستينات قام العالم 
Nirenber‏ ببجراء تجربة مشهورة 
ج إضافة 20 نوع من الأحماض 
وسط يحتوي على المكونات 


: 
1 
ADK)‏ أو .)AR١‏ أضيف لهذا أ 
ا لوسط ال ”۸۸۸ إصطناعي مكون : 
؟ فقط من قواعد اليوراسيل (متعدد [1). ٠‏ وسط يحتوي على المكونات السيتوبلازمية 1 
a‏ الضرورية لتركيب البروتين وخال من ١‏ 
المعلومات الورائية ((۸0 أو ۸8) ARNm‏ 1 
ي 2 
.Phenylalanine (Phe)‏ 5 0 
e |‏ تعد .4ه متعند 175 
1 مرة استعمل ال ARN‏ تلد O‏ | 
/ 
ا متعدد 6 له متعلد ا6 | 


إل تانج 
لتجارت مون ی اتشكلين ار : GCE‏ 


من الوثيقة (2) 


1. إشرح كيف يتم فك رموز الشفرة الوراثية اعتمادا على معطيات الوثيقة (2). 
2. ماذا يمكدك اسئنثاجه من ذلك ؟ 

3. شكل باستعمال قطعة ۸۸۸ من اقتراحك, متعدد بيبتيد مكون من 10 
بجدول الشفرة الورانية 3 


© تحليل مقارن لتتابع نيوكليوتيدات وتتايع أحماض أمينية باستعمال بر نامج A ag‏ 
يل ع عع امج 


تم باستعمال برنامج 103887 الحصول على نتائج تحويل تتابع نيوكليوتيدات في مستوى ال ×۸5 

| (النافئة العلوية) إلى تتابع للتيوكليوتيدات على مستوى ال 41800 ثم إلى تتابع لأحاض أميية على 
مستوى سلسلة ببتيدية (الوثيقة 3). 

كما تحتوي الوثيقة (4) على نتائج مقارنة تتابع نيوكليوتيدات في مورثتين Bi‏ مرغ 

إحداهما طافرة تم إجراءها باستعمال نفس البر نامج. 


اا 0 1 
ومعمعه اعمععد مه اع 1961 1 TCRCTCCTCACCACAACTCTCCCCTTACTECCCTCTCCCSCAACCTCANCCTOCATCAAG‏ 
ممعم ممعم عنمن 1 'TOCACCTCACTCCTETCCACAACTCTECCCTTACTCCCCTCTCCCCCAACGTEAACCTOCAT CRAG‏ 


1. هل تتوافق نتائج الوثيقة (3) مع ما توصلت إليه سابقا حول طريقة تحويل 
في عمليتي الاستنساخ والتر. 
2. اذا تفيد مقارنة تتابع | 


يمكن باستعمال البرنامج 4228876 إجراء مقارنة متعدة لعدد من قطع ×۸0 (مورثات) أو قطع 
| من ۸8١‏ أو لسلاسل ببتيدية. تظهر ن ائج المقارنة أماكن ونسب التشابه والاختلاف في التتابع. 
كما يمكن إجراء المقار بين بروتينات لها نفس الوظيفة لكتها من كائنات مختلفة.توضح الوثيقة 


(5) نتائج مقارنة جزء من سلسلة ال ×۸0 لأربعة مورثات خاصة بالسلاسل الببتيدية لبروتين 
الهيموغلوبين في المراحل الجنينية وبعد الولادة. مناطق التشابه بين السلاسل الأربعة موضحة بإشارة 
(*) بينما الإشارة (-) تظهر التشابه مع السلسلة الأصلية (الأولى). 7 
E 7‏ 
pops‏ نك دس سل pft‏ به 


| Plignenent multiple de séquences d'ADN E 


TMG a oo Ke Ss 


-1--0-@-=-- 


أ -486--18-0- . 
سه :6-60 -] - - - 0-099 - 00-0 سد ]ست ١‏ 
1 لد : 
الو 
- أحسب النسبة المئوية للتشابه بين أجزاء كل من المورثات (ھ1م !۸ Dea, 6a,‏ مم 
| جزء المورثة (8619). ماذا تستنتج ؟ 0 
ا E‏ 

أ معلومات ی 

مج يستعمل اساسا لعرض ومقارنة تتابع النيوكليوتيدات في 8821 أو ۸8۸ أو تا 


نامج ۸٥۵۵‏ هو بر 
كما يستعمل كذلك لإجراء الاستنساخ من 81080 إلى 80 وإجراء الترجمة من 8ه إلى سلسلة ب 
ل على البرنامج والحصول على الملفات التي تحتوي على المعطيات الخاصة بتابع النيوكليوتيدات (, 
امعطيات في صورة 41080 ليتم تحويلها ومقارنتها باستعمال البرنامج. يمكن الحصول على نسخة 
القع التالي: anageneccue tm‏ ىودي ph ww‏ بينم تباع النسخة الكاملة | 
برنامج ۸٠48١١‏ ليس البرنامج الوحيد في هذا لمجال لكنه يتميز يكونه أسهل في طريقة الإستعمال خاصة 
الثائري 


مراحل الترجمة 
يتم تركيب البروتين (كما رأينا سابقا» في اليو لكن اطيول تحتوي على ترا 
وعضيات كثيرة ومتنوعة. 
> فأين يتم تركيب البروتين في هيول ؟ وماهي التراكيب الت 
وماهي مراحل حدوثها؟ 4 


dE 


الإشعاعي الذاتي تحديد مقر تركيب البروتين في هيولى الخلية بعد حقنها 
مشع. كما تم بالجهر الإلكتروني أخذ صور بتكبير قوي لموقع تركيب 


ممع 
5 زوم أثناء صورة بانجهر الإلكتروني لمتعدد 

رسم عتطيطي للتعدد الرن ررق آ2ا باجهر الإلكتروتي لتد | 

5 درت لع رسوزوع توضح عملية ا 


1. حدد العضيات المتدخلة في تركيب البروتين على نتوی افيولى, ‏ 
2. عرف متعدد الرب «(pri = polyribosome) sj;‏ 
3. اسنتج العلاقة بين متعدد الريبوزوم وكمية البروتين اله 


--- © إثبات دور متعدد الريبوزوم 


١ 
| ا تم في تجربة دراسة كمية البروتين المصتعة في مستخلص خلوي يحتوي على كل مستلزمات الترجمة في‎ 
علد الريبوزوم حيث تم إضافة إنزيم ريبونيوكلياز (إنزيم حاص يفكك ال ”4۸). أظهرت‎ 

التجربة اختفاء متعدد الريبوزوم وعدم تشكل البروتين. 


ه ماهي المعلومة التي يمكن استنتاجها من نتائج التجربة فيما بخص دور 0 


ن دراسات أخرى حول خصائص الأنواع المختلفة من ۸۸١‏ ااهيولية في الخلايا مكنت مرا 


لنتائج الموضحة في الوثيقة (3). 


نوع ال 1883 90 من مجموع ال ×۸۸ في الخلية معامل الترسيب (5) الوزن الجزيئي عدد النيوكليو : 

3700 1.2 x 106 23 

_ 0.55 × 10 16 80 | 

3.6 x 10° 5 أ‎ 
[25x10 

لرسرل ARNm‏ 1 أ 


© استغلال الوثائق: 
1. قدم تليلا مقارنا للتسجيلين أ وب ؟ ماذا 
2. بالاستعائة بمعطيات الوثيقة (3) حدد 
إجابتك ؟ 

3 لماذا يكون عدد النيوكليوتيدات في ال 


© بنية ومكونات الريبوزوم 


سمحت الدراسات المنجزة على الريبوزومات في البكتيريا بالحصول على الأشكل الموضحة في 
الوثيقة (4). 


تحت الوحدة الكبرى وتينات أنواع من 1006م 
الريبوزوم الكامل 4 4 


م اهوت مه 4< 3 اق . ات 
ARNr )235(  ARNr (5S) 2 31 7‏ 
بروتينات 
236 ما 
° 2ه ر + $ | 
5 أ 
TES‏ 1 نوع ARNr (16S)‏ 


البنية الفراغية للريبوزوم: 
توصلت الأبحاث والدراسات المتقدمة أيضا إلى تحديد البنية الفراغية للريبوزوم كما توضحه الوثيقة (5). 


iıı © —‏ :41803 به 


توضح الوثيقة (6) البنية الفراغية ل ا۸۸۸ والأشكال المختلفة لتمثيل هذه البنية بصورة 


2-- 


ARNt 


الأشكال الموضحة في الوثيقة (6) استنتج الخصائص المشتركة بين الصور 


بنية المختصرة ل ۸۸ وبالاستعانة بجدول الشفرة الوراثية (الوثيقة 1 من) 
لنشاط 4) أرضم بنية ا۸ مع تحديد رامزته المضادة للأحماض الأمينية التالية: 4 
His «Pro «Ala‏ ولدلا 5 


يراد فصل مكوثاتها حسب 
٠‏ الأكثر كثافة بسرعة أكبر مو قاع أتبوب الطرد 


في المتحلة أو قصل 
تستعملى لفصل الجزيلات الكييرة من بحضها مثل فصل | 


أنواخ من الاحماض النووية حسب اختسلاف كلافه ا وقد استعملت تارثا في 
قصل ۸0۸ التقيل عن اخنيف لإثياث النضافف نصف الائظ. ويسيتعمل 
معامل الترسيب (5) للدلالة على التفسل نسبة إلى العام ابال الذي 
اقترحها (كلما كان رقم (5) كرا كلما دل ذلك على زيا في الكنافة وكا اليه ٠‏ 
بسرعة بحو قاع الأتيوب). 


© تنشيط الأحاض الأمينية 


و م امن 


۱ تنشيط الأحماض الأمينية 
يمكن توضيح مراحل تنشيط الحمض الأميني في الوثيقة (8) 
1 3 
N‏ سم © 
ARNI‏ 
e AMP‏ 
© تحرير النواتج © تشكل المعقد © عناصر تشكل المعقد 


© استغلال الوثائق 
0 »*استنتج من خلال الوثيقتين (7 و8) العناصر اللازمة لتنشيط الا“ماض الأمينية ودور كل متها 


ذ الحمض الأميني ب ۸8۸ الخاص به وهو ما يعرف بعملية تنشيط 
7) آلية تنشيط الأحماض الأ بينية في الهيولى إلى جانب البنية الفراغية 


aay‏ ا ما اد ماس مام ود د 


أت المختلفة في ستوات الستينات إلى تحديد آليات حدوث عملية الترجمة والمراحل 


كما هو موضح ی الوتيقة (9): 


مة في متعدد الرييوزوم 


© استغلال الوثائق: 
من خلال الوثيقة (9): 
1. استنتج العناصر الضرورية لانطلاق عملية الترجمة ؟ 
2. حدد الظواهر التي تحدث في نهاية الترجة. 
3. صف في نص علمي مراحل الترجمة. 


© غذجة لمرحلة الترحمة 
يجري هذا التشاط في المخير باستعمال وسائل ومواد بسيطة (ورق مقوى بألوان مختلفة مقص 
غراءء كرات يألوان مختلقة: أسلاك ......) يقوم التلاميذ 
الترجمة (ريبوزومات, 812716 ۸۸ء أحماض أمينية ...| 
| عملية الترج ة. النملذج المنجزة تفق مع ال عارق الم 


ة التالية سلسلة التجارب الج 0 
ي 1964 


0 Marshall Nirenberg 


ER مرتبطة ب 20 0 الأحماضر ى ال‎ N 
(لون أحمر). تمت إضافة ثلاثي نيو‎ 


نوع إلى كل مستخلص. عند التر 


بر ARN‏ المر ا 


0 مصير العد ا نواع ال ss‏ , 
تجربة تحضين قطع من نسيج بنكرياس لمدة 3 قا 


ع 


ة (10). كما توضح الوثيقة (11) التمثيل البياني للنتائج الكمية لنسبة النقاط السوداء 
اشعاع) في 3 مناطق مختلفة من الخلية مقارنة بالعدد الكلي لنقاط الإشعاع في الخلية. 


© استغلال الوثائق: 
2ن جلك قل اد 
الخلوية التي يتواجد فيها البروتين ؟ ,. 
و 


الحصئله اللكرفزة 
النشاط ©: التذكير بالمكتسبات 

تتواجد جزيئة ×۸2 داخل النواة (عند حقيقيات النواة) وتحمل هذه الجزيئة المعلومات الوراثية لتركيب 
بروتين. تكون المعلومات الوراثية منظمة في صورة مورثات يؤدي التعبير عنها إلى تركيب بروتينات وهي 
مصدر النمط الظاهري للفرد. 
النشاط ©: مقر تركيب البروتين 
الميولى باستعمال المعلومات الوراثية المتواجدة في النواة. لذلك يحتاج التعبير 
نسخة من هذه المعلومات الوراثية الخاصة بمورثة واحدة أو أكثر في صورة جزيئة 
ك خي إل نوع ثاني من الأحماض النووية يعرف بالحمض الريي النووي 81801. 
(Acide Ribo Nucléique)‏ ويطلق عليها اسم ARN‏ آل أو .(messager) ARNm‏ 
ل 4100 عموما من سلسلة واحلة من متعدد النيوكليوتيدات. تتكون كل نيوكليوتيلة من اتاد 
يبوز وحمض الفسفوريك (مجموعة فسفات). يتواجد في 41801 أربعة أنواع من القواعا. 
بن والسيتوزين واليوراسيل (4 , 6 , © , لآ). تعتبر قاعدة ا مميزة لل 15101 

لذلك تستعمل عاد لتمييز 81801 عن انلف اغتوي على فع 1 ا 

يتم التعبير عن المعلومات الوراثية التي توجد على مستوى جزيئة ال 41271 في مرحلتين: مرحلة 
لاستتساخ (عند حقيقيات النواة) تتم في النواة ومرحلة الترجمة تتم في الميوى. 
النشاط ©: استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى ال ۸5۸ 
جزيئة ۸۸ في النواة ثم تخرج بعد ذلك إلى الميولى لغرض نقل نسخة من المعلومات 
. يتم الإستنساخ بواسطة إنزيم نوعي يدعى 4101 بوليمراز. يمكن لعل 


ز أن تستنسخ مورثة واحدة في آن واحد مما يسرع من عملية الإستنساخ. 
5 كن ا اخ بثلاثة حطوات وهي: 


0 


يبدأ الإنزيم بقراءة تتابع القواعد على إحدى سلسلتي 41011 وربط النيكليوتيدات 
سلسلة من (۸۸. تعرف سلسلة ×۸5 التي يتم استنساخها بالسلسلة المستنسخة, 
ب) الاستطالة: وفيها يننقل الإنزيم 4120 بوليمراز على طول ل لقراءة المعلومات على جزيء ×۸5 
وربط نيوكليوتيدات ×۸ ا 
ج) النهاية: وذ 
وينفصل الا زيم وتلشحم ملستي a ADN‏ جیا 

يدعى ARN‏ الناتج کد الات ب ۸۸۸١‏ ماقبل الرسول premessager‏ أو ARNm‏ | 


ا و ف 


R١‏ بوليمراز بمنطقة بداية المورثة ويقوم بفتح سلستي ×۸0 بعد تكير 


تعرف القطع المنزوعة من ”۸۸۸ الأولي بالقطع غير الدالة كصهام1 (لأنها لا تترجم إلى أماض 
بينما تسمى القطع المتبقية والموجودة على 8100500 الناضج بالقطع الدالة 8005 (لأنها تترجم إلى أ 
أميئية). هذه الظاهرة غير موجود في الخلايا أوليات النواة مثل البكتيريا وهي موجودة فقط في الخلايا حة 
النواة. ١‏ 
النشاط ©: الترحمة 

يتم فيها التعبير عن تتابع النيوكليوتيدات على 4180153 (الشفرة ة الوراثية أو اللغة النووية) إلى تتابع ' 
ة في شكل سلسلة (لغة 1 
رامزة والتي تتكون من تتابع لثلاثة نيوكليوتيدات تشفر لحمض أميني واحد 
ات الثلاثية المتكونة انطلاقا من ن 4 أنواع من القواعد هي 64 رامزة يقابلها 20 


100 للحمض 0 ل 
يتم ربط الأحماض الأمينية لتشكيل سلسلة ببتيدية على مستوى الريبوزومات التي تكون عادة متجمعة ف 
م أو البوليزوم 0150126 حيث تسمح القراءة المتزامنة لنفس 8112153 
كمية البروتيئات المصنعة. 
ذلك تدخل نوع خر من ARN‏ يدعى ARN‏ الناقل (Tranfer)‏ أو ARNt‏ 
الأحماض الأميئية من الميول إلى الريبوزومات. يتكون ا۸٩۸‏ من سلسلة واحلة من متعطلا 
ا ل أو شكل حرف .1 مقلوب). يتضمن جزيء 818016 
1 ي تباط الحمض الأميني وموقع الرامزة المضادة 12016000 
بط الحمضر ل ا ا 1 
صورة ۸1۴. 
ر تركيب البر ون في أوليات النواة مثل البكتريا من تحت وحدتين تحت 
کر ن كل تحت وحدة من نوع آخر من الحمض الريي النووي يدعى 80101 
لى عدد من البروتينات. 
لتثبيت 8 ۸: موق قع الحمض الأميني (موقع ۸) وموقع الببتيد (موقع 8). 
نفق في تحت الوحبة ال لخر ا وئفق بين تحت الوحدتين 
ق وتنقل الريبوزوم على خيط 81 ۸, 
النشاط ©: مراحل الترحمة 
تتضمن الترجمة 3 خطوات وهي: 
أ) الانطلاق: وتتطلب ارتباط ۸ يتحت الوحدة الصغرى للريبوزوم وتوضع 413/4 الخاص ' 
الأميني ميثيونين ۸1۲ على رامزة الإنطلاق ۸06 في 6180010 في الموقع ۲ للريبوزوم. يتم تعرفا 


E 


كما توي 


لتوضع 1180012 يسمح 


على الرامزات الثلائية الموجودة على ۸۸۸ عن طريق الرامزة المضادة ترتبط تحت الوحدة الكبرى 
ويتشكل بذلك معقد الإنطلاق. يتم توضع ۸۸۸۲ الحامل للحمض الأميني الثاني في الموقع .4 للريبوزوم 


وفق الرامزة الثانية على جزيء 4183073. يتم تكوين الرابطة الببتيدية بين الحمض الأميني الأول والثاني . 


بتدخل إنزيمات خاصة وطاقة. ينفصل الحمض الأميني الأول عن ۸۸۸۲ الذي ينفصل بدوره عن الموقع ۲ 

للريبوزوم. 

ب) الإستطالة: ينتقل الريبوزوم خطوة واحدة (رامز واحدة على ال ”۸ 4) ما يؤدي إلى تواجد ]4.1200 

الحامل شان الببتيد في الموقع ۳ ويصبح الموقع ۸ فارغا لاسقبال 416001 الحامل لحمض أميني آخر حيث نهنا 
0 إلى ربط حمض أميني ثالث وهكذا تستطيل السلسلة الببتيدية بمقدار مض أميني ولح ق 


8 وزوم إلى رامزة التوقف (0۸۸. 0۸6 أو 06۸( على جزيء ال ARN‏ 
لى السلسلة الببتيدية المتكونة وينفصل ال 410/6 الأخير وتنفصل تحت وحدتي الريبوزوم عن 


زوم أو لريبوزم آخر أن يعيد الدورة وينطلق في تشكيل سلسلة ببتيدية أخرى. 
بعد تركيبه: يتم تركيب البروتين على البوليزوم الذي يتواجد في اميو أو متصلا 


و أمثلة البروتينات المصنعة التي يتم توجيهها خارج الخلية هي البروتينات الإفرازية كالأنسولين 


إلى الحويصلات الإفرازية التي تنتقل إلى الغشاء الميولي وتندمج معه حررة محتوياتها 


في أوليات النواة مثل البكتريا في مرحلتين تتمان في نفس المكان (لعدم وجود نواة 
احد. لذلك يمكن للمرحلة الثانية (الترجمة) أن تنطلق قبل انتهاء المرحلة الأول 
ات النواة مثل الإنسان والحيوان والنبات ٠‏ لا يمكن للمرحلتين الحدوث في مكان 
ن واحد نظرا لوجود غشاء نووي يفصل النواة عن الميولى. 


كن وم نفد 


ا تيار 


مخطط تحصيلي لعملية تركيب البروتين 


عند بدائيات النواة 


EAE 


o. 
5 


_-- 


رسم تخطيطي يلخص مراحل الترجمة 


2 
1 


تمت تنمية سلالتين من البكتيريه 
إحداهما طافرة تنتميان لنفس النوع 
في مزرعتين (أ وب) يحتويان نفس 
المغذيات (أملاح معدنية + كمية 
محدودة من الغلوكوز واللكتوز). بعد 
O E‏ 
وب) كماتم قياس كمية 
يم اللكتاز (8 - غلكتوسيداز). لم 
حظ ظهور الإنزيم إلا في المزرعة 
نتائج التجربة موضحة في منحنى 


التمرين 2 


أنبوبة إختبار محتوية على العناصر E‏ 
لتركيب البروتين (استخلصت 

ونصلت من بكتيريا). تم إضافة أماض 

“رتية موسومة يعنصر ,مشخ وكميات 


قليلة من 483/2 عند الزمن 0 و30 


تبقى الأماض 
هيتية الحرة طافية. النتائج موضحة فى 


منحنى الوليقة. 


الزمن (مقائق) 


ماذا تستخلص فيما 


ar at 


RN‏ ما هي ؟ علل إجابتك ؟ 
3. علل عدم إمكانية تركيب البروتين من طرف خلية منزوعة النواة إلا لفترة دقائق معدودة فقط 


استشمر معارفي وأوظف قدراتي 


التمرين 3 
يتم إفراز الحليب من طرف الغدد اللبنية عند الثدييات التي تقوم بتركيب بروتين الكازيين المتواجد 

في الحليب. لدراسة آلية تركيب الكازيين في الغدد الثديية تم وضع نسيج من الغدد الثديية للنعجة ف 

ومنط يحتوي على لوس لمدة 3 دقائق حولت بعدها إلى وسط يحتوي على أحماض أمينية غير مشعة. 

أخذت عينات من النسيج في الفترات الزمنية التالية: 3 15 25: 45 60 دقيقة. 

قياس شدة الإشعاع داخخل إحدى الخلايا موضحة في منحنى الوثيقة التالية. كما يوضح الحدول الموالي 

تتابع النيوكليوتيدات في جزء من مورثة الكازيين في السلسلة غير المستنسخة عند النعجة والبقرة. 


شدة الإشعاع (وحدة إعتبارية) 


4 
أ خارج الخلية ( لقنا 
الافرازية) 3 


داخل الخلية (هيولى) 


n 


تتابع القواعد عند النعجة | GCC| CTT | GTT crt [aac TTA | CAA | CAT | CCA‏ 
تتابع القواعد عند البقرة | 0©4 | [ree lere AAT CIT AAT 110 | C۸4 | C۸1‏ 
1. مثل تثابع الأحماض الأمينية في جزء من البروتين لكل من النعجة والبقرة اعتمادا على المعلومات 
المقدمة وجدول الشفرات الوراثية. 

2. قارن تتابع الأخاض الأمينية في كازيين كل من النعجة والبقرةء ماذا تستنتج ؟ 

3. علل بدقة نتيجة المقارنة. 
4. حلل المتحنى: ماذا 


فيما يخص تطور الإشعاع ؟ 


2-7 
عزلت مورثة خاصة لبروت 0 


غشائي يعمل في البرامسيوم (كائن أحادي الخلية) ثم ادخلت إلى خلية | 

أرنب لكي تقوم بتركيب هذا | أظهرت النتائج أن خلايا الأرنب لا يمكنها تصنيع البروتين 
الكامل ولكن قطع ببتيدية قصيرة فقط. خاولة تفسير النتائج قام الباحثون بدراسة تتابع القواعد في جزء 
من السلسلة المستنسخة تقع في بداية المورثة فكانت النتائج كالتالي: 

TATTTC TCC ATG CCG CTC ATT GGT GCA CGA أ‎ 


| 1. باستعمال جدول الشفرات الوراثية وضح لاذا لا تستطيع خلايا الأرنب تركيب البروتين الكامل ؟ 
2 اقترح فرضية لتفسير السبب ؟ 

3. عند مقارنة مكونات البروتين المصنع في خلايا البرامسيوم مع القطع الببتيدية المصنعة في خلاياً 

الأرن أن بروتين البرامسيوم يحتوي على عدد أكبر من الحمض الأميني غلوتامين («61). هل 

نكن الفرضية السابقة على ضوء هذه المعلومات ؟ 
ما هي القاعدة العامة التي تخالفها نتائج هذه الدراسة ؟ 


التمرين 5 
يحتوي أحد بروتينات الإنسان على 302 حمض أميني تم عزل سلسلة 41011 في جزء من بداية المورثة 
للسلسة غير المستنسخة الحاملة للمعلومات الوراثية لهذا البروتين: 
GGTATGATCCAGCAAACCCAACGATGTAACAACTCCGCACGTAGGCATAACU‏ 
استخرج السلسلة المستنسخة. 
حدد بداية المنطقة الرامزة للمورثة. 1 
مثل تتابع النيوكليوتيدات في 410711 الحامل للمعلومات الخاصة بجزء البروتين المصنع. 1 
باستعمال جدول الشفرات الوراثية: حدد تتابع الأجماض الأمينية في هذا الجزء من البروتين. 
5. تم عزل بروتين ناتج من طفرة على هذه المورثة أين تم استبدال 56 ب ع۸۲ ما هو موقع الطفرة على 
١‏ المورثة التي أدت إلى هذا التغير في تتابع الأحماض الأمينية ؟ 
6. في مرض وراثي لا يتم تصنيع هذا البروتين وإنما جزء صغير منه يحتوي على 3 أحماض أمينية فقط 
فسر سبب عدم تركيب البروثين الكامل. 


سز نة بيا 


خر 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


الوكية 


4 العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين 


بنسخ الصورة الموضحة في الأسفل من مجحلة علمية تم فيها تناول أحد الأمراض 

الدم المنجلي (1(521206(1056): قرر الأستاذ عرضها على التلاميذ 

ة محتواها؛ اكتشف أن معظم التلاميذ توصلوا إلى كتابة العبارة التالية: " احتلاف التركيب 
احتلاف CAC | E)‏ للب 


لتلاميذ تمكنوا من تفسير أحد الأسباب المؤدية للوفاة اعتمادا على بعض صور 

فق كريات الدم الحمراء داخل الأوعية. قرر بالتشاور مع التلاميذ وضع 
ل العلاقة بين البنية الفراغية ووظيفة البروتينات نمثلا فيما يلى' 
غية للبروتينات. 


- العلاقة بين بنية ووظيفة البرو 


مس يى 


ھ کریت دم حبراء داخل أوعية. 


انشا 


تمثيل البنية الفراغية للبروتين 


تأخذ البروتينات بعد تركيبها على مستوى الريبوزومات بنيات فراغية محددة ومعقدة | 
ليتم بعدها توجيه هذه البروتينات نحو المكان الذي تؤدي فيه وظيفتها امحددة داخل أو خارج 
الخلية. 

> فكيف يمكننا تثيل البنية الفراغية للبروتين ؟ وماهي مميزات 

الوحدات الداخلة في تركيب البروتين وماهي مميزاتها ؟ ماهي | 

الوظيفة التي يقوم بها البروتين ؟ 


© تقثيل البئية الفراغية للبروتينات 


تمثيل البنية الفراغية للجزيئات البسيطة: 


2 Spheres اموچ 5-6 (الكرة)‎ Bou e bO 


الخشب أو على شاشة الكمبيوتر باستعمال 
الحالي. تمثل الوثيقة (1) طرق 


1 

0 O كا‎ 
Cr 

Alanine 


عمال نفس النماذج السابقة بالإضافة 
اغية للبروتين مثل البئيات الثانوية 04 و 
تر استعمالا لأته يظهر لنا بوضوح البنيات الثانوية 
بنيات الفراغية للبروتينات. تمثل الوثيقة (2) طرق ختلفة لتمثيل 


ريطي السميك 00011631015 يتم تمثيل البنية الثانوية الحلزونية 


تمر بينما يتم إظهار البنية الثانوية @ عادة فى شكل مسطح 
ر ر ل مسطح ب 


تمييز البنيات 6 المتوازية والمتعاكسة. يتم إظهار 


اد لا ن أبيض فى شكل خيط ميك عادة. 


تر في دراسة بنية البروتينات 


وتينات يسمح لنا بتغيير طريقة التمثيل (التمردج) 
ما يمكئنا من ملاحظة الفائدة من استعمال كل منها. كما 1 


تحديد مواقم الأحماض الأمينية داخل البنية الفراغية وربط 


اغية..كما. تسم بتحليد ارقم الك رط ذا | لك 
ح وقع ر 


ومناطق انعطاف باستعمال 


الوثيقة (3) 


- باستعمال برنامج راستوب (<180510) باستغلال المعلومات السابقة حاول أن تستخرج معلوفات 


حول مزايا كل نموذج قي دراسة البروتينات 
ول .مزايا كل نموذج في 


ب © البتية الثالثية 
١‏ 
وهي انطواء السلسلة الببتيدية الحتوية على عدد من البنيات الثانوية والمناطق البينية. يحدث الانطواء 
في مستوى المناطق البينية لك يطلق اا م مناطق الانعطاف. تمثل هنه المناطق مفاصل تسمح 
1 لانطواء لتأخذ بنية ثالث ue‏ 5 نية الثالثية على بنيات انوية حلزونية 
ا فقط أو خليط من یك »و8 بساور ل 0 آخر. 


© بالاعتماد على المعطيات والوثائق السابقة: 
1 لر كيف تتطور البنية الأولية إلى بنية ثانوية. 
2. اذا تتميز البنية الثالثية عن البثية الثانوية ؟ 


وخی ع لسلسليين پبتیدیین اراک لكل ا تی كل 1 2 
١‏ 5 حدة. تتماسك تحت الوحدات فيما بينها بروابط ضعيفة عادة مثل الروابط 


للماء والشاردية. تتواجد هله البئية في قسم من البروتينات مثل 
ن نوع »» وسلسلتان من توع 3 والبروتين الإنزيمي تريوز 


سلسلتين بيبتيديتين (تحت وحدتين). 


مجموعات هيم a‏ 


الخ مستويات البنية الفراغية 


....- © مستويات البنية الفراغية للبروتينات والعلاقة بينها 


| يكن تمثيل المستويات الأربعة والعلاقة بينها كما هو موضح في الوثيقة (5). بينما تمثئل الوثيقة (6)] 
| المراحل انحتملة التي قد تمر بها السلسلة البيبتيدية للوصول إلى البنية القراغية الصحيحة. 


أوراق مطوية 8 


البنية الرابعية 


الستريات الاربعة لبنية البروتينات 


a. 
o o 


لتقام 3 


تأخذ البروتينات بنيات فراغية متنوعة تختلف من بروتين لآخر. كنا تقوم البروتينات بآداء 
أدوار مختلفة في الخلايا الحية. 


> ما هى العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين ؟ 


© أمثلة عن البنية الفراغية لبعض البروتينات المشهورة 


(خحضاب 


الوثيقة © 


في الوحدة السابقة بين 


5 الأء / 8 8 تمده طبيعة المعلومات الوراثية على 


ات وخصائص الأحماض الأمينية التي 


الأحماض الأمينية هي مركبات عضوية صيغتها العامة موضحة في الوثيقة (2). 
ا لحي اليج عي للبروتينات 


SES‏ امم ]متهم 


1 س 
a EEE 3‏ 


«cın)) yrosine 2 3 


8 ۳ 3-5 5 
ENES 5 


وه لأسبيوس وين 1 
3 
. 


Lysine Acide Guiaue (Gt) 


e 2 
500 عونمم‎ u لعي‎ 


له : 
1. قدم تعريقا للحمض الا ا بة العامة 
ف على أبسط واعقد عرض اميني في الوثيقة (© ۲ 
بين جذري الحمضين الأمينيين 501 و11۲ ؟ و 
RO 4‏ ال 0 
حا ل ية ذات | 


e 


ل © سلوك الأحماض الأمينية قي الوط حح 


| لغرض تحديد شحنة الحمض الأميني ألانين 412 تم وضع قطرة من حلول الحمض الأميني في منتصف || 
شريط ورق الترشيح في جهاز المجرة الكهربائية ع5غ0دام70]ء8!6 عند 11م = 2 بعد انتهاء مدة الفصل 


| كانت النتيجة كما يلي: 
| © 
=pH‏ 2 
Ala‏ 


تم تكرار التجربة السابقة عند 11م > 12 ثم عند ٣1‏ = 6» النتائج موضحة في الوثيقة. 


6 + 
6 > pH آلا‎ 5 12 = pH| 
1 
Ala 


Ala 


4 

| 

1 

li 

: 

HH 

0 

0 

© استغلال الوثائق: 1 
1. فسر نتائج ا هجرة الكهربائية للحمض الأميني 412 ؟ ماذا تستنتج ؟ ١‏ 
2. إذا علمت أن 11م = 6 تمثل نقطة التعادل الكهربائي (111م) لحمض 418 وأن صيغته عند هله؟ 
O‏ 0 

التقطة تكون: 4-6-07©- ۸ مثل صيغة الحمض الأميني 419 عند قيم 11م - 2 و12 ؟ ر 


3 استخرج قاعدة تسمح بتحديد شحنة الحمض الأميني بمقارئة قيمة 11م مع قيمة 11م ؟ 
4. بمقارنة صيغة الحمض الأميني عند قيم 11م السابقة حدد سلوك 418 في الوسط ذو 811 
ونام - 12 ؟ 3 


يفصل المركبات المشحونة (أحماض امينية أو بروثيات 
ن الاماض الامينية على شريط الفصل (ورق 
ل يي كل منهما على لول منظم ذر 11م عند كما 
رة على قطب كهريائي سالب أوموجب متصلين بمرلد کهرباني. 

ن تلك المركبات التي فا القدرة على تحرير بروتونات 
- القواعد: هي كلك المركبات التي ها القدرة على اكتساب بروتوئك “1ل 


© تشكل الرابطة الببتيدية 


١‏ تمثل الوثيقة التالية سلسلة ببتيدية مكونة من إتحاد 3 أحماض أمينية مرتبطة ب 


| ببتيد). 


COOH | 


روابط ببتيدية 


© استغلال الوثائق: 

1 بمقارنة صيغة اتيد الثلاثي الموضحة في الوثيقة ر لي اناه ا ا 

عليها سابقا | سح شكل الرابطة الببتيدية ؟ 

2. ماهي أنواع الوظا الكيميائية المشاركة في تكوين هذه الرابطة ؟ 

باستعمال الصيغة العامة لحمض أميني شكل دباعي الببتيد انطلاقا من ثلاني الد ال 4 
0 


000 عدد الوظائف الكربوكسيلية والأمينية الحرة في ثلاثي ورباعي البنيد ؟ هل بار عل ع 
الوظائف بطولالسلساة اليبتيدية © 1 


© العلاقة بين البنية ثلاثية الأ بعاد ووظيفة البروتين 


لدراسة هذه العلاقة قام العالم 410561 ببجراء تجربة على إنزيم ريبونيوكلياز باستعمال 


انول (تعمل على تحليل الجسور الكبريتية) واليوريا (تعمل على إعاقة الإنطواء الطبيعي ١‏ 
راحل التجربة موضحة في الجدول وفي الوثيقة (4). 


المعاملة 


الملا ظ 


ريبونيوكلياز + اليوريا 


فقدان البنية الفراغية (تخريب): إنزيم غير فعال 
مركبتوإيثانول 


يمكن تلخيص مراحل التجربة ونتائجها في الرسومات التخطيطية الموالية: 


البنية الفراغية الطبيعة ير 
الإنزيم فعال 


—CH”-S-S-—CH— 


إضافة اليوريا (إعاقة الإنطواء الطبيمي) ومركب 
(]-مركبتوإيثانول (تكسير الجسور الكبريتية). 


فقد | لبنية الفراغية الطبيعية 
بعد تكسير الجسور 
الكبريتية: إنزيم غير فعال 


© استغلال الوثائق: 
1. بالإعتماد على الصيغ المفصلة للأحاض الأمينية: ملذا تغل الأرقام داخل بنية البروتين ؟ ٠١‏ 
خلال نتائج التجربة استنتج دور تتابع ونوع الأماض الأ 
ووظيفة البروتين ؟ علل الإجابة ؟ 
3. هل تأكدت من صحة الفرضية أو الفرضيات السابقة ؟ 


العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين 


معلومات مبسطة وغتصرة لأغراض تعليمية تحتوي على عدد حدود جدا من البروتينات حسب المنهاج والبرنامج الدرا 
بعقى هذه البروتيتات من الموقع: 2۲510۲۱۲۳ آا ۵2٥‏ دداناه-8<:0805 الذي تم إنشاؤه حديئا لفائدة أسائثة وطلية السنة ا 


ا ملقات 611165 أضغط على 


تم تحميلها. بمكننا عن طريق البرنامج وهاه دراسة البنية الفراغية للبروتينات وذلك عن طريق: 


OES 


ا 
استعمال برنامج راستوب وهاه 
مقدمة: راستوب هو أحد البرامج الستعملة في عرض البنية الفراغية للجزيئات وخاصة البره 


0 تم تطويره اتطلاقا من الب نامج الام 


شكل أيقوتات على ناذنة العرض خلافا لبرنامج رامول الذي يب ذ 
١‏ يقدم الأوامر باللغة الفرنسية. 

تھا ۷۷٣۴۳۴‏ بعد تحميل البر نامج وتثبيته نحتاج 

التي نريد عرض بتيتها 1 TT e‏ 

لبرو تین 847k‏ دنه Prot‏ أو P98‏ اختصارا على المرقع .htpilwww.csb.org|pdb/‏ 

E‏ ت والحصول عليها من البنك نظرا لكثرة المعلومات قيه وتشعبها لذا 


امول ۸٥1‏ أو یه۸ الذي انشا البلحث ءاره ۸08۲۲ في 
يتميز راستوب بسهولة استعماله نظرا لاحتواءه على الأواء 


يتم عات إنشاء بنوك | 
اسي. يمكنك تحميل 


قم بتشغيله عن طريق النقر مرتين على أب 
تح 00161 ثم اتجه نحو المكان الذي وضعت فيه ملقات البروت 


ابع الأعاض الأميئية. 


تحديد جرّء من البروتي 


الحمدله امعرفده 


0 E O 
751 ي باستعمال برنامج ه1510 للحصول على علة تماذج منها:‎ 
تموذج الكرة ة التي يوضح أنواع الذرات المكونة للبروتين وحجم الجزين ا[‎ - 
النموذج الشريطي الني يوضح البنيات الثانوية ومناطق الانعطاف.‎ - 
النشاط ©: ر ا رانين‎ 
للبروتينات إلى أربعة تويات بنيوية متدرجة في تعقيدها بداية من‎ 8 35 ١ 
ثم الثالثية وصولا إلى البنية الرابعية التي تعتبر المستوى الأكثر تعقيدا في بنية‎ 


كما تظهر البروتينات بنيات فراغية 
ية وفق مستويات وقواعد محددة. فتظهر 
ة الحلزونية © ونتيجة الانطواء الأوراق المطوية 86 بالإضافة إلى مناطق 
ها أشكل و: هندسية محلدة. 

اتحاد عدد من الأحماض الأميئية بروابط 
وكسيلية (00011-) ومجموعة أميد 
رها بجذر ۸ (سلسلة جانبية) يختلف تركيبه من حمض أميني لآخر. 

كيب البروتينات 20 حمضا أمينيا تختلف فيما بينها قي نوع الجذر (السلسلة الجانبية). 


تقسم الأحماض الأمينية حسب نوع الجذر | 
ن الام ب نوع الجذر ! 


أمينية متعادلة تتميز a‏ 


الأمينية المتعادلة بدورها حسب نوع الوظائف الموجودة في الجذر إلى كحولية وكبريتية وعطرية 


وغيرها. 
لأحماض الأمينية سالوك الأحماض ١تحرر‏ بروتونات *11) في الوسط القاعدي بينما تسلك الأحماض 
سوك القواعد (تكتسب بروتونات *11) في الوسط الحمضي؛ لذلك يطلق عليها اسم المركبات 


الأمفوتيرية (الحمقلية) 


الأمينية 


0 


1 
1 1 
3 0 د‎ oll 


0 


تختلف شحنة الحمض الأميني حسب 
1م الوسط. وتسمى درجة 11ج التي يكون 
عندها الحمضض الأميني متعادل كهريائيا 
بنقطة التعادل الكهربائي أي 111 (11م 
عناوةاء15001). يكون الحمض الأميني 
ذو شحنة سالبة إذا كان 11م الوسط أعلى 


من 511م: ويكون الحمض الأميني موجب الشحنة إذا كان 11م الوسط أقل من 31]م للع اا 
ترتبط الأماض الأمينية المتتالية في السلسلة الببتيدية بروابط تكافؤية تدعى الروالط ا و 
الرايطة من تفاع( ل جموعة الكربوكسل (00010) لحمض أميق مع مجموعة أمين 0ر051 لمش ا 
آخر مع خروج جزيئة ماء بينهما. 
ج ية مهما كان طوها على مجموعة أمينية في بداية السلسلة تسمى الطرف الا 
نهاية السلسلة تسمى النهاية الكربوكسيلية. يبدأ قراءة تتابع الأحماض الأمينية 
في السلسلة NE‏ الطرف الأميني الني يكتب عادة على اليسار es‏ بالنهاية 
lT,‏ 


الكريوكسيلية | 


1 TE 
ت مي اي را شلد تيج مدن الرواط لي تتا وت ب‎ 
التواجدة ر الأحماض الأمينية في مواقع محددة. تؤدي امحافظة على البنية الفراغية للبروتين إل إغافظ:‎ 


لروابط (الجسور الكبيريتة. الروابط الميدروجينية والشاردية) باستعمال عراملة 
و كيمائية مثا الأماض ا وبعض المركبات الكيميائية إلى تغير في البنية 
1 ن يستعيد بنيته الطبيعية وبالتالي وظيفته الحيوية ويسم" 
E‏ بنيته الفراغية بعد التخريب لذلك يسمى في هذ 


ا 
لا 


| لطر عار و اظ فن 
- التمرين 1 2 


© 
pH‏ - 3.2 
© 
تامء 6 1 
: 1 
Glu‏ 
1 لتجربة ؟ استنتج قيم 111م © 
ا pH‏ - 9.7 © © 
قيمة 111م للأحماض الأمينية الثلاثة. 4 
Ala Glu‏ 


ل Alay Lys‏ عند pH‏ = 3.2 ؟ 
4. مثل الصيغة الكيميائية المفصلة لل 10© و1:[5 عند نقطة 6111 بالإستعانة بالوثيقة السابقة ؟ 


WWW 


ال برنامح راستوبف 
الحصول على الو ائق 
١ 42‏ 
ت ع عنوانا لكا و ثيه 
| من الوثائق الأربعة “ 
الوثيقة (3) 


و استثمر معارفي وأوظف قدراتي 


|ج- باستعمال برنامج راستوب حاول الإجابة على الأسئلة التالية: 

| 1. ما هو عدد الأحماض الأمينية قي هذا البروتين ؟ 

ا 2 ما هو الحمض الأميني الأول والأخير في السلسلة الببتيدية ؟ 

| 3 حدد أحماض السيستيين وعدد ثنائية الكبر 
4 
5 


ماهي أن نواع البنيات الثانوية ؟ وما هو عددها في السلسلة الببتيدية ؟ 


الوظيفة التي يقوم بها هذا الإنزيم 
امتح يقوم 


الصرين 3 2 


يفة البروتينات سأل التلميذ ا تاذه عن سبب اللون الأحمر 
إلى وجود بروتين ذو لون أحمر يدعى خضاب العضلة أو 
جدا فى حيوان بحري هو الحوت. هذا البروتين يشبه في 
متواجد في الدم يدعى خضاب الدم أو ال ميموغلوبين. طلبة 
لون من خلاله التعرف أكثر على هذه البروتينات. 


ل أحدهم على الصورتين التاليتين: 1 


باستعمال برنامج راستوب والبروتينات الموجودة في الموقع: 

htm‏ مامد rabi‏ kouba-ensسwسw‏ وبالبحث عن المعلومات في شبكة الإنترنت حاول 
الإجابة على الأسئلة التالية 
| 1. أغجز نفس الرسومات التي تحصل عليها التلميذ. 

2. حدد عاد الأحماض الأمينية في الميوغلوبلين وال هيموغلوبين 5 

3. قارن بين تتايع الأحماض الأمينية العشرة الأولى في السلسلة الببتيدية للميوغلوبين وكل سلسلة من 
سلاسل ایو ا 

4 حدد نوع البنيات الثانوية في السلاسل الببتيدية 

5 ل اللون الأحر ف في البروتينين. ما هي طبيعته الكيميائ 
6. ما هي وظيفة الميوغلوبين والهيموغلوبين؟ 

7. علل تواجد الميوغلوبين في العضلات. وتواجده في حيوان الحوت بكميات كبيرة. 

مس سب سب سسب سربيب ا ر 


التمرين 4 
تتكون الببتيدات من ارتباط عدد من الأحماض الأمينية بروابط ببتيدية كما تختلف الببتيدات فيما أ 
بينها في عدد ونوع الأحماض الأمينية المكونة لها والتي تحدد خصائصها والكيميائية. 1 

لغرض دراسة بعض خصائص الببتيدات قمنا بفصل الببتيدات التالية بتقنية ا هجرة الكهر بائية على 
ق (ميدا الطريقة موضح سابقا) وذلك بوضع خليط من هذه الببتيدات في منتصف شريط الورق: 
Gly-Arg «Û‏ 
! ببعيد (ب): Gly-Glu‏ 
| ببتيد لج): Gly-Glu-Arg‏ 

بعد انتهاء الفصل قمنا بالكشف عن البقع وذلك عن طريق التلوين بكاشف الننهيدرين (كاشف 

ي). 
تتائج الفصل موضحة في شكلى الوثيقة (1). 


© د © ا‎ o © في‎ eo 


يلون الأحماض الأميئية بلون 


مكان وضع العينة مكان وضع العيئة 
الشكل () الشكل (ب) 


1. أكتب الصيغة المفصلة للببتيد (ج) ؟ 

2 حدد أي من الشكلين تم الحصول عليه عند 13م - 1 والشكل الذي تم الحصول عليه عند 
11م - 13مع التعليل؟ 1 
3. بعد الإماهة الكلية للبتيد (ج) تم إجراء الفصل للأحماض الأمينية الناتجة بنفس الطريقة السابقة 1 


Oe elo 


التالي من تسلسل الأحماض الأميئية الموضحة في الوثيقة: 
His-Lys- Pro-Arg-Gly-Glu‏ 

تتم معاملة هذا اليبتيد بانزيم تربسين (إنزيم يحلل الرابطة البيتيدية من الحهة الكربوكسيلية عند 
تواجد کا و18) 
تم فصا نج الإماهة بواسطة المجرة الكهربائية الموضحة سابقا. 

ب نواتج الإماهة ؟ 4 

2. حدد شحنة النواتج عند 11م = 1 ؟ 
3. ماهو أحسن 11م لفصل هذه الببتيدات ؟ 
4. حدد اتجاه كل ببتيد ناتج عند 11م المستعمل ؟ 


استثمر معارفي وأوظف قدراتي 


الوعية 


سوق ي ٠‏ مما دقع 
لقربين منه ليفكر باهتمام شديد عن خطر ارتفاع درجة حرارة الجسم فوق 42° 
تشاو ار وقررا اللحث في ار ر ال 
لاسن يتعلق بتعطل عمل الإنزيمات: وكانت دهشتهما كبيرة عندما توصلا إلى أن كل 
الك EN E‏ استهواهما البحث فقررا التعمق أكثر للوصول إلى 
إجابة لاشكالية يمر حلها حتما بالوصول إلى: 
- مفهوم هذه الجزيئات البروتي تختلف أدوارها باختلاف المواد التي تؤثر 06ا 

- ما هي خصائص هذه الجزيئات وشروط عملها. 

التلميذان هنه الصورة من الأنترنت واعتبراهاغورا ليحت الي 1105 21 له 


1. مفهوم الإنزيم وأهميته 
2. النشاط الإنزيمي وعلاقته بينية الإنزيم 


4. دراسة تأثير تغيرات درجة الحرارة على نشاط الإنزيم. 
ااا اس اد د i EERE‏ 


1 


5 الان وأ 2 .-- 
تؤدي الإنزيمات دورا فعالا في حياة الكائنات الحية نظرا للوظائف العديدة التي تا 
وتختلف أدوارها باختلاف المواد التي تؤثر فيها. : 


صورة بسيطة. يتم تبسيط المواد الغذائية بواسطة إنزيمات هاضمة متواجدة في الأنبوب الهضمي ابتداء 
لغم فالعدة ثم الأمعاء الدقيقة. تقوم الإنزيمات الماضمة بتسريع التفاعلات الكيميا 


1 


تبسيط النشا بواسطة إنزيمات الأميلاز 
5 معطيات الوثيقة ومعلوماتك, استنتج نواتج تحلل النشا مبرزا دور الإنزيمات في ذلك. 


© عواقب غياب أو نقص إنزيم على النشاطات الأيضية 
لتوضيح عواقب غياب تشاط الإنزيهات نستعرض الحالتين المرضيتين التاليتين: 

الحالة الأولى: 

فحص الطبيب شخصا يعاني من الأعراض التالية: ألام في المعدة. تقيؤء إسهال وغازات. عند سؤال 


المريض تبين للطبيب أن هنه الحالة تتكرر بعد ساعة إلى ساعتين من تناول حليب أو مشتقاته. 
طلب الطبيب من الشخص المريض عدم تناول غذاء فيه حليب 
أو مشتقاته لمدة أسبوع ثم الذهاب بعدها إلى خبر لإجراء تحاليل 
في اليوم الثامن ذهب المريض إلى المخبر صباحا قبل تناول الطعام. 
أخذت عينة من دم المريض لقياس نسب السكر في الدم فوجد أنها 
في حالة طبيعية قدم بعد ذلك للمريض علولا من سكر اللكتوز. 
| وبعد حوال ل يم 
: لكن المريض أحس بأعراض تشبه أعراض تناول 
]| الیب وقد 6 نتائج التحاليل على البراز وجود حموضة 
| الي مع انطلاق غاز الهيدروجين من قم المريض. 
Ee‏ . وبعد إطلاع الطبيب على نتائج التحاليل تبين للطبيب أن 


Intolérance au lactose 


أحذ المريض نت 
يعاني من مرض يسمى عدم تحمل اللكتوز .Intolérance au lactose‏ 


| يعاني 0 الأطفال بعد الولادة من أمراض تسمى أمراض تخزين الغليكوجين أو ع4005قممع:([6. 
1 : 
1 حيث توجد علة أنواع من هذا المرض منها 1 .Glycogénose type‏ 
أهم أعراض امرض هي تضخم الكبد #الهع6 هم16 بسبب تراكم الغليكوجين داخل الكبد | 
| 1 
| 
1 
1 
1 


ادة الحجم الكلى له ونقص السكر في الدم بالإضاتة إن ا لحري 6ه 

هذا المرض وراثية ناتجة في أكثر الحالات عن غياب نشاط إنزيم Glucose-6- phosphatase‏ | 
يسبب طفرة على مستوى المورثة. يعتبر 669 إنزيم أساسي في تحويل الغلوكوز- 6- فسفات إلى غلوكوز ! 
داخل خخلايا الكبد» هذا التحويل ل ضروري لخروج الغلوكوز من الكبد لنقله إلى الأعضاء الأخرى. 0 


1: اقترح فرضية لتفسير سبب المرض في الحالة الأولى ؟ ١‏ 
2ه علاج لمنه الحالة ؟ 

3. هلل يؤدي المرض في الحالة الثانية إلى ارتفاع أو اتخفاض نسبة الغلوكوز في الدم ا 
4 اعتمادا على النشاطين الجزئيين 1 و2 قدم إذا تعريفا بالإنزيم. 


انشا 


الإنزيمات هي بروتينات ذات بنية ووظيفة محددة وتعمل على تحفيز | 
مه الإنزيم التي تمكنه م 
1 د 2 


© إظهار النشاط الانزيمي عن طريق التجارب الاعتيادية ب 


أ- التجربة الأولى: الإماهة الإنزيمية للسكروز: 
خلايا الخميرة (فطر أحادي الخلية) النمو 
ي وسط يحتوي على السكروز عن طريق 


+ تدل على وجود الغلوكوز 
- تدل على عدم وجود الغلوكوز 


الخميرة (100 غ / لتر ماء) محضر قبل إجراء التجربة. 

ول السكروز 0.1 مول /ل يوزع على 4 أنابيب ختلفة: 
ب الأول: 2 مل من محلول السكروز فقط. 
لأتبوب الثاني: 2 مل حلول سكروز + 2 مل محلول الخميرة. 
لأتبوب الثالث: 2 مل من محلول السكروز + 2 مل من راشح محلول الخميرة. 

الأثبوب الرابع: 2 مل من محلول السكروز + 2 مل راشح محلول الخميرة بعد تسخينه لدرجة 

توضع الا نابيب الأربعة في مام مائي عند “30م تقريبا. نقوم بالكشف عن وجود الغلوكوز في انحلول 
بعد مرور فترات زمنية مختاغة. نتائج التجربة موضحة في الجدول. 

كما لوحظ أن ترك الأنبوب الأول لفثرة طويلة (عدة أشهر) يؤدي إلى إماهة كاملة السكروز. 


© استغلال نتائج التجر 
1. ماذا تستخلصر ارئة النتائج التجريبية في الأنبوبين 1 و2 ؟ 
2. ماهي المعلومات الإضافية المستخلصة من نتائج الانبوبين 3 و4 ؟ 


النشاط الانزيمي وعلاقته ببنية الانزيم 


الرحلة الثلثة: يتم سحق بذور قمح في 


© استغلال نتائج التجارب: 
1. عللى عدم تلون المناطوّ ق القربية من نف ري 
3 


2. قسر نتائج المرحلتين 1 و2 
3. ماذا تستخلص من نتائج المرحلة 3 ؟ 


© قياس النشاط الإنزيمي عن طريق التجريب المدعم بالحاسوب 8:40 


في هنه الحالة يتم الاستعانة بتركيب تجريبي مر تبط بالحاسوب. ويضم التركيب التجريي عادة المكونات 
(3) (قد يختلف شكل وعدد الملكونات حسب توع الشركة المنتجة): 
1) المفاعل الحيوي (5ناع]ء810769) وهو الجزء ء الذي يتم فيه التفاعل وتتم فيه القياسات ويحتوي على 
وعاء لإجراء التفاعل توضع فيه اليل والمواد المتفاعلة والإنزيم. يزود الوعاء بمكان لحقن المواد المرآد 
| إضافتها للتفاعل مثل الإنزيم أو مواد التفاعل أو مواد تؤثر على التفاعل وغيرها. يكون الوعاء عادة 
لغلق خاصة في التفاعلات التي يتم فيها قياس تركيز الغازات (الأكسجين أو ثاني أكسيد الكربون). 
2) مسبار أو لاقط (50206) امه يمكنه الكشف عن مادة في الوعاء وقياس تركيزها بصورة 
0 ذلك يختلف نوع اللاقط حسب نوع التفاعل المراد إجراءه ونوع الواد التناعلة أو النائيةامراد 
بن أحدهما خاص س بالحرارة والآخر خاص بدرجة 11م وذلك لتابعة 


الموضحة في الو 


0 
3) وسائط 1216718665 لربط اللاقط أو اللواقط بلخاسوب. 
4) حاسوب مزود ببرنامج خاص 1.081161 يسمح بحساب وعرض النتائج على شاشة الحاسوب على 


شكل منحنيات. 


صورة للتركيب التجريي المدعم بالحاسوب (Interfaces) bly‏ 


1. باستغلال المعطيات السابقة والمعلومات المفيلة حدد ميزات التجارب العادية 
مقارنة باستعمال ©1224 


2. يتطلب التفاعل أثناء استعمال 5×۸0 متابعة تغيرات 611 الوسط ودرجة الحرارة علل ذلك. 


معلومات مفيدة 


اللاقط أر المسبار: هو أهم مكون في التر كيب النجريبي لدعم بالحاسوب ويوجد عدة أنواع من اللراقط أهمها لاقط الأكسجين ولاقط خاص بشلة 


الوك بعتم لاقي الى أهدم اللواقط المستمملة نظرا لتعدد استعسالاه في كباس تعاط الإنزمات وفي قياس الفا العقسي رع لكي 
الضوني. يستعمل لاقط الاكسجين القياس النشخط الإنزيمي فقط في الحالات الني يتم فبها طرح أو استهلاك للأكسجين. 
هزايا استعمال التجريب المدههم بالحا. رب في قياس نشاط الإنزيمات مقارلة بالنجربة الاعنيادية: 


1 يسمح بالقياس السريع للحواد المتقاعاة أو النوا: 


2 يسمح نا من امل على شاشة الحاسوب بعسورة لحظلية (أنية). لا تنتظر (نتهاء التجربة للحصول على النتائج. 


3. يسمح لنا جشاهدة تانر إضافة مركبات أو تغيرات في شروط التفامل ماشرة 1" 
النتائج الأعرى. كما يكن إجراء رسم لل نال | 
3 


4 يسمح بالحفاظ على التتائج في فاكرة الخاسوب للرجوع إليها في أي وقت ومقارنتها مع 
المعلم للتجربة السابقة لغرغى القارنة 


النشاط الانزيمي وعلاقته ببثية الانزيم 


© دراسة حركية التفاعلات الإنزيمية عن طريق التجريب الماعم بالحاسوب 
Experimentation Assistée par Ordinateur (ExAO)‏ 


uss. الأكسجين‎ i NET لتفاعل‎ 


لنفس الغرضء حيث يقوم هذا الإنزيم بتحفيز التفاعل التالي: 


کاتالاز 
المعلالة 2 ,0 + 213/0 210 
: 
1 
كسيداز 60 تم إجراء سلسلة من التجارب عن طريق 8×40 كما بلي | 
0 
جود الإنزيم: ١‏ 
۳ محدد وفي درجة حرارة ثابتة (37م) أ 
7). بعد وضع عناصر التفاعل في المفاعل يتم تشغيل التركيب التجريي ويا 4 
شاشة الحاسوب بعد تشغيل البرنامج. عند زمن ز = 30 ثانية من انطلاق التسجيل | 
ابت من الإنزيم 60. يتم إجراء نفس التجربة السابقة بدون حقن للإنزيم: النتائج 
عليها مثلة في الوثيقة (4). 


© استغلال الوثائق: 


1. حال و 


سر المنحليين 
بالاعتماد على معلالة 
التفاعل 1 ؟ 

2. استدتج حور الانزيم ف 


ي 
هذا التفاعل 5 


© استغلال الوثائق: 


لإنزيمي (Vi = vitesse Initiale)‏ بر 


E 


ل تجربة (1. 10. 70 300, 600 ميلى موا 


3 


34.8 300 
34.8 | 600 
الجدول (1) معلوهات هفيدة 
© استغلال الوثائق سرعة التفاعل ۷ (9/1)6586): هي ألزيادة في تركيز اتج 


التفامل "1 (اأدلهوع) أو الانقاض في تركيز مادة التقاعل 5 
الدقيقة عادة). في حالة إنزيم 60 
جين لان الأكسجين يستهلك 


مادة التفاعل باستعمال المعطيات فى الجدول (1) ؟ 


حلل المح 1 
2 اقترح فرضية أو فرضيات لتعليل تغيرات سرعة 


التفاعل الإنزء المرتفعة لمادة التفاعل ؟ 


اتج ؟ ماذا 7 59 


ماماد .ار نات الخال عرز 
IE‏ 


© النشاط الانزيمي وعلاقته ببنية الانزيم 


© العلاقة بين الإنزيم ومادة التفاعل 


التوضيح ك للعلاقة بين الإنزيم ومادة التفاعل في الحالات ال 
الوثيقة (9). 


تستنتج 
E 2‏ ا 
ج ) 


النشاط الانزيمي وعلاقته ببنية الأنزيم 


النشاظ 


دراسة تأتير تغيرات درجة 11م الوسط 
على نشاط الانزيح 


يتأثر نشاط الإنزيمات بشروط الوسط الذي يعمل فيه الإنزيم؛ من بين هذه الشروط " 
حموضة الوسط. 


ا > كيف تؤثر درجة الحموضة على نشاط الإنزمات؟ 


تأثير تغيرات درجة 711 - 
a‏ . 0 1 1 


1/1 (ملغ/ ل/ دقيقة) pH‏ 
0 


3.6 


33.6 
3.6 

1 0 
لزمن انا 1 = السرعة الابتدائية 
الوثيقة (1) 


ثير 11م على نشاط الإنزيم ؟ 
ا ل بدلالة درجة pH‏ ماذا 5 


ر 


دراسة ناثير تغيرات درجة الحراراة 
على نشاط الانزيم 
يتأثر نشاط الإنزيمات بعوامل الوسط والتي من بينها درجة الحرارة. 
> فكيف تؤثر درجة الحرارة على نشاط الإنزيمات 


جة الخرارة 


5 تجارب حيث في كل ل تجربة استعمل نفس التركيز من الإنزيم 
بير درجة الحرارة (10: 35: 50 60 70). اجريت 


رة لآم (7). نتائج ئج التجارب الأر ربعة ممثلة في الوثيقة (1). 


ا 
i‏ 

E 5‏ ډرجه 7 
71الملغ/ل/ ی | براه | 
2.40 10 1 

1 35 33.96 

1 50 6.00 

. 60 0.72 

١ 

1 

1 

١ 


۲29 أوجه التشابه والاختلاف في تأثير كل من الخرارة و1 ى تقلط‎ EEE 


* انطلاقا من المعارف المبنية ومعارفك الخاصة أكتب نصا علا ت520 4££1 21551 
خحصائص الإتزيمات وشروط عملها مبرزا العلاقة ضمان شروط صحية لخية أطول. ٠‏ 


تغبرات درجة الحرارة على نشاط الانزيم 


النشاط ©: مفهوم الإنزيم وأهميته 1 
الإنزيمات هي بروتينات تعمل على تسريع التفاعلات الكيميائية في شروط حلت ودر انلها ا 

اتجه مادة التفاعل (الركيزة) وهي لا تستهلك أثناء التفاعل. 

النشاط ©: النشاط الإنزيمي وعلاقته ببنية ة الونزيم 


من خلال قياس الاتخفاض في تركيز مادة التفاعل 5 المتحولة إلى ناتج ۴ أو الزيادة 
ك تج لحدوث التقاعل. يمكن حساب سرعة التفاعل من خلال تغيرات تركيز 5 أو 7 
في وحدة الزمن . يتم بعد ذلك رسم متحنيات سرعة التفاعل بدلالة تركيز مااع ا 
من خلال ال ا بالحاسوب يكن الاستنتاج أن التفاعل يتم بسرعة كبيرة في وجود الإنزيم برنما 
إنزيم. كما يعمل الإنزيم غالبا على نوع واحد من مادة التفاعل کا 
أو تستهلك أثناء التفاعل. 
ومادة التفاعل على تشكل معقد إنزيم -مادة التفاعل 85. تتكون أثناء تشك 
رواء مادة التفاعل ومنطقة صغيرة من الإنزيم تعرف بالموقع الفعال. 
شكل الموقع الفعال مكملا لشكل مادة التفاعل » وقد حدث هذا التكامل عند اقتراب مادة التفاحل) 
حيك تزيم على تغيير بنيته الفراغية فيصبح الموقع الفعال مكملا لشكل ماده التفاعل: التكامل افر 
«Adaptation induite‏ 
إن التكامل بين الموقع الفعال ومادة التفاعل يحدث نتيجة لتوضع المجموعات الكيميائية لمادة التفاعزا يا 
المناسب مع لك لجذور بعض الأحماض الأمينية في الموقع الفعال للإنزيم 0ناعة عانم 
0 م الإنزيمات بتنشيط أنواع ختلفة من التفاعلات منها: تفاعلات تفكيك (تبسيط) أو تركيب أو حرفل 
مادة أو مواد التفاعل. قد تكور E‏ الواحد مادة تفاعل واحدة أو مادتين أو أكثر. 
النشاط ©: دراسة تأثير تغيرات درجة ١م‏ الوسط على نشاط الإنزي 
لكل إنزيم درجة 11م مثلى يكون عندها نشاط الإنزيم أعظميا وا 1ن د 
جذور الأحماض الأمينية وخاصة تلك الموجودة في الموقع الفعال للإتزيم عاي 
حدوث التكامل بين ا مجموعات الكيميائية للإنزيم قي الموقع القعال والجموعات الا ا ع 
نشاط الإنزيم أقصا عند درجة 011 معينة تسمى 11م المثلى (تختلف من إنزيم لآ 
النشاط ©: دراسة تأثير تغيرات درجة الحرارة على نشاط الإنزيم 
تؤثر درجة الحرارة على نشاط الانز فض تعاط التي عند لقاو 0 
كليا وبصورة عكسية عند الحرارة المنخفضة بسبب قلة حركة اللحزيئات. 


اجموعات الكيميائية الح : 


الإنزيمات بنيتها الفراغية الصحيحة بصورة غير عكسية (تخريب) عند الحرارة المرتفعة وتذ 


يبلغ تشاط الإنزيم أقصه عند درجة حرارة معينة تسمى الحرارة المثلى (3790 عند الإذ 


أعطت دراسة تاثير درجة ۴1م على نشاط إنزيمين هما 
aseاamy‏ وعكهلترده .nonoamine‏ التعائج الموضحة في 
الوثيقة. 

| 1. حلل المنحنيين ثم حدد 55م المثلى لكل إنزيم. ماذا تستنت 
2. من خلال النتائج المتوصل إليها لخص في بضعة أسطر تأثير 
تغير 13م على نشاط الإنزيمات ؟ 


3 oD 


— monoamine oxydase سس ا‎ 
amylase 


التمرين 2 - 


ة حركية تفاعلات إنزيمي وتفاعل كيميائي 
نج الممثلة في الوثيقة. | 
سرعة التفاعل في الحالتين. ماذا تستنتج حول 


تفاعل كيميانيا 


كيزات التفاعل الإنزيمي ؟ تفاعل [نزيمي ۲ 
2. ماذا تمثل درجات الحرارة ح, وح, على المنحنى ؟ 3 


لخص في بضعة أسطر تأثير الحرارة على النشاط 
مع | لتعليل ؟ أدرجة الحرارة (م) 


ا 


يبدأ هضم البروتينات المتواجدة في الغذاء على مستوى المعدة حيث تقوم خلايا جدار المعلة بتركيب 

إنزئمات تسمى (ببسينات) وإفرازها في لمعة المعدة في صورة خاملة تحول بعد إفرازها إلى حالة نشطة. يق 

| إنزيم الببسين بتفكيك الرابطة البتيدية عند مواضع دة (عند ٣ر1‏ وع:!8) في عصارة المعلة ذات 11 
الحامضي (11[ > 2). لذلك تتفكك السلسلة الببتيدية إلى قطع ية وليس إلى أحماض أ. 

هضم البروتينات في الإثتى عشي بواسطة إنزيمات أخرى مثل إنزيم ٤ءء‏ الذي يفكك الراب 

الببتيدية عند الحمض الأميني 5إا وعند 11 حيث يكون آم = 6,5. 

1. استخرج من هذا النص العلمي بعض خصائص الإنزيم ؟ 1 

2. ما هو ناتج معاملة الببتيد الثالي بإنزيم بيسين ثم بإنزيم ؟ قارن نواتج التحلل في الحا 

Ala-Gly-Tyr-Arg- Ser- Phe- Glu Val Lys Leu 

3. ما هي احتمالات نواتج التحلل لكل إنزيم ؟ 


أستثمر معارفي واوظف قدراتي 


ا 


مرض البقع البنية المعرف ب ۳٣٤2۲051‏ آم de۲۳‏ ۲0× من الصنف 8 هو مرض ورای ا 


على ند اكريمن الست التالية تقدم لنا عض امعلومات حول ا ا 


حيث تقوم الأشعة فوق البنفسجية 107 بتغيير تركيب 41211 بتكوين رابطة 


يض خلايا الجلد من شخص مريض وشخص 


رعات متزايدة من الأشعة فوق البنفسجية لملة 
0 ثم يقاس بطرق خاصة علد ثنائيات 1-7 


1 121101011111 
2 لماذا لا تظهر 1 الا رس تسر 


بقوم إنزيم اللكتاز بإماهة'سكر اللكتوز إلى 
غلوكوز + غلكتوز. تم قيامن السرعة الإبتدائية لتفاعل 
الإماهة بدلالة تركير ز الك 
(المتحثى 1) وفي وجوده (المنحنى 
في الوثيقة. 


نشاط الإ 
2. قدم تفسيرا لآلية تأثير مركب ثيولكتوز إذا علمت 
أن صيغته: (51,,0,,5,.,©) قريبة جدا من صيغة 
اللكتوز (,,0 ,يقلي ©). 


في نفس السلسلة مما يعيق عمل الخلايا ويؤدي إلى موتها. 


00 
جرعة الأشعة فوق البنفسجية 


التمرين 6 ج 
خميرة الخبز هي كائن حي أحادي الخلية له عدة استعمالات في الحية اليومية. لغرض تحديد المركبات 
التي ت تعملها الخميرة كمصدر للطاقة نجري التجارب التالية: 
التجربة 1: يتم سحق كتلة من الكميرة في الماء المقطر باستعمال هاون يوضع بعدها المستخلص في 3 
أنابيب إختبار: 
| الأتبوب (أ): حجم من المستخلص + حجم من السكروز. 
EEE‏ و ولاعت 


يتم الكشف عن التلوكوز في انايب اللات 


لنتائج موضحة في جدول الوثيقة (1). لك 


الكشف عن الغلوكوز | + 
(+) موجود (-) غير موجود 


1 المدميرة في ماء مقطر لمدة ساعة ثم ترشح ويتم توزيع الراشح على ثلاثة أنابيب كالتالي: 
الأنبوب أ1 : حجم من الراشح + حجم من محلول السكروز 
1 حجم من 0 


تجربة 3: باستعمال تركيب تجریي مدعم بالخاسوب 
©شلاظ يتم قياس 
ليه خلايا الحم 
من المواد الغذائية إلى الوسط. نتائج التجربة 
موضتحة في منحنى الوثيقة. 
1. ما هي أهمية إجراء تجربة بدون إضافة أي 
دنه تل ؟ 

ما هي العلافة بين نتائج التجربة 3 وقايلية 
E ENT‏ خذائية 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتی 


عن الذات 
تتعرض العضوية للغزو الخارجي من طرف أجسام غريبة» فتظهر عليها أعراض 

نتيجة السموم التي تسببها الأجسام الغازية. لكن سرعان ما تستعيد نشاطها بفضل | 
اعي الذي له القدرة على معرفة الذات واللاذات (الأجسام الغريبة»» وتلعب ال, 
المناعية في هذا المجال دورا أساسياء 

> كيف تيز العضوية بين الذات واللاذات (الأجسام الغريبة 

المناعية في التعرف على اللاذات والقضاء عليها ؟ كيف تتم الا 

الآثار النلحمة عن عجز الجهاز المناعي ؟ 


- 1. تذكير بالكتسبات - 2. الذاث واللاذات 
3. الجزيئات الدفاعية في الحالة الأول 

- 4. المعقد المناغى - 5. مصدر الاجسام المضادة 
- 6. العثاصر الدفاعية في الحالة الثانية 

- 7. طرق تأثير اللمفايات '1:1 

- 8. مصدر اللمفاويات .1 

-/9. تحفيز الخلايا 1-8 و11 

- 10. احتيار نمط الاستجابة المناعية 

- 11. سبب فقدان المناعة المكتسبة 


صورة بالجهر الإلكتر وني لقبروس 
1 المسيب للسيدا 


rege ا‎ 


يصادف الجسم الغريب عند حاولة اخترا ختراقه للعضوية أو دخوله لها خطوط ¦ 
علق ااك ل لوصول إلا الوط الداخلي حا ل ا : 
أو الحزيئات التي تواجهه لتقضي عليه. 


5 > فما هي ختلف هذه المخطوط الدفاعية ؟ و هي | 
© الحواجز الطبيعية ضد العناصر الغريية حم 


الداخلي للعضوية يتطلب اختراق حواجز طبيعية التي تعمل 
إلى مواجهته بخط دفاعي ثالث. 
ل الوثيقة (1) الخطوط ١‏ افاعية الثلاثة التي تستعملها العضوية ضد كل جسم غريب: 


| نوع الدفاع 1 | نوع الدفاع 11 


لى الوسط 


لخط الدفاعي الأول الخط الدفاعي الثاني 1 الخط الدفاعي الثالث 


TET 


7 1 بناءا على معلوماتك في السنة الرابعة متوسط والمعطيات السابقة املا الجدول بوض 
المناسبة ال لتي تتدخل في كل خط دفاعي. 
قلم تسمية لآل بتي الدفاع (1 (11y‏ 


© أمثلة عن بعض التفاعلات الدفاعية ب 


- قارن بين الشكلين (1 و2)ء ثم بين الشكلين (2 و3). ماذا تستخلص ؟ 


E‏ الوثيقة (3) زراعة جلد شخص أ 

س) (المعطي) للشخص (ع) (المستقبل) حيث 
لشكل () يبين بن حالة الظعم (الجلد المز زروع) في 
1 لى من الزرع» NET‏ 


نفس الطعم بعد إثنى عشر يوما. 
- بالاعتماد على النتيجة الملاحظة في | 
الشكل E‏ الرثيقة (3): بين اسيك | | 


رفض الطعم. 


| الشكل ( 54 


* بناءا على ما جاء في هذا النشاط لخص في نص علمي كيف تتصدى | 
الغريية. 


النشاط 


يتنبه الجهاز المناعي بدخول جسم غريب إلى العضوية. ويتم هذا بفضل بعص جزيئات 
الغشه الهيولي الذي يحد كل خلية من خلايا العضوية. حيث يراقب ويتعرف على العناصر 
والجزيئات الغريبة التي تريد إختراقه. ١‏ 
ينا صر برك الس e‏ 
> كيف تتوضع هذه الجزيئات في الغشا ؟ وماهي طبيعتها الكيميائية؟ ٠٠‏ 


الذات واللاذات 


> دور الغشه الميولى في التعرف على اللاذات: 


© تجربة الوسم المناعي - 


لوسم المناعي ممثلة في حضن خلية 


ن انجهر الإلكتروني لمقاطع رقيقة في أغشية مثبة برابع أوكسيد الأوسميوم 
(OsO‏ الأقطاب الحبة للماء للفسفوليبيدات والبروتينات» 


1. صف مظهرالغشاء انطلاقا من الوثيقة (2). 


صورة بانجهر الإلكتروني 
2. حلل نتائج جدول الوثيقة (3): ماذا 


؟ للغشاء الميولي 


الذات واللاذات 


© الجزيئات الغشائية المتدخلة ني التعرف على اللاذات 


أمكن التوصل إلى معرقة الجزيئات المكونة للغشاء والممثلة في: بروتينات سكرية (غليكوبروتين). 
برو تینات» دسم (فوسفو لیبید)» دسم سكرية (غلیکولیبید)» كوليسترول ... 


De‏ الغليكوسيداز 


ة بالجهر الإلكت 


معقد التوافق النسيجي (2111©) 

يعتبر معقد التوافق النسيجي ۸111 مجموعة من المورثات تشرف على | 
حددة للذات تدعى بال 111-۸ عند الإنسان وهي تظهر على مستوى السطح الخارجي لا 
العضوية ابتدها من الأسبوع السادس الجئيني وتبقى مدى المي وهي نوعين 1 11۸ 


الذات واللاذات 


© البنية الجزيئية للغشاء اطيولي 


| لمعرفة كيفية توضّع الجزيئات الغشائية السابقة وخصائصها نقدم لك الوثائق التالية: 

| - نال 4 توضع الحزيئات الكيميائية في الغشاء الهيولي حسب النموفج لفسيفسائي المائع. 
الشكل (): تموذج ثلاثي الأبعاد 
الشكل (ب): مقطع للغشاء. 


وسط خارجي للف ا 
ارسي ا غلكوبروتن لني || انيت يب الهم 
و ع يك 1١‏ | دمع فسفوريا 


© الخاصية الفيزيائية للغشاء الميولي 


(5) رسومات تخطيطية لتجربة 
, لتحديد الخاصية الفزيائية التي 
تيز جزيئات الغشاه. ٠‏ 
1. قدّم وصفا لتموضع الجزيئات الكيميائية 
ضمن الغشاء إنطلاقا من شكلي الوثيقة (4). 
2. حدد الجزيئات المميزة للسطح الخارج 
ارجي ا 3 
للغشاء الميولي انطلاقا من شكلي الوثيقة (4). 8 أجسام مضادة مقلورة بالأهر مرح 
3 قارن بين توزع الفلورة بعد 5 و40 دوم © أجسام مضادة مقلورة بلا 
الملاحظة في الوثيقة (5) ؟ ماذا تستنتج ؟ 


التهجين الخلوي: هو دمج خليتين من کائئين 
بأجسام مضادة خاصة. حيث تظهر 


بعرية يدم الدمج 
التفلور من تحديد موضعها. 


على غشاء كل خلية بها نواة و11 H۸‏ 
يوجد على سطح بعض الخلايا 
اللمقاوية 8 والبلعميات الكبيرة 


© ملمح معقد 2111© 


أظهرت النتائج السابقة أن نواتج ال 02111 هي المحددة للذات. فما هي بميزات ال 62111 ؟ 


0 
1 تين الوثيقة (9) نسبة قبول الظعم عند نقس المستقبل وعدد ن 2 0 1 
1 
| النتائج | ا 
م التجربة ت 
1 1 
قبول الظعم 
1 أ معطي ومست قبل متمائلي 3111© سم 
| قبول الطعم معطي ومستقبل غتلفي 00111 = 


ا في 


1. حال معطيات الجدول والنثائج الموضحة ف 2 


111.8 يعثير ال‎ - E E 


© تحديد المنشأ الورائي لل 11۸4 عند الإنسان 
8 سبب اختلاف ال 2153© الني يؤدي إلى رفض الطعم نجري 
الدراسة التالية: 

- يوضح الجدول المقابل عدد الأليلات لكل مورثة. 

| - تبين الوثيقة (10) موقع مورثات ال C۷۴‏ على الصبغيات والجزيئات 
| 


Bm ill 
ın, SS coon 
HLA 1J a ١ 
القطعة الضمن غشائية‎ :1 5 
رھ ر 2: القطعة السيتوبلازي‎ 
__ أصيفي 15 قرا () ميكروغلوييلين‎ 


1. حدد المورثات التي تشرف على إنتاج جزيئات 1 31۸ و11 ۲11۸ إنطلاقا من e‏ 
الوثيقة (10) ؟ 

2 إذا علحت أنه لا توجد سيادة بين مختلف الأليلات؛ فسر إختلاف جزيئات ۲11.۸ من شخص لا 
معتمدا على معطيات الجدول والصبغي رقم 6. 

3. ماهي المعلومة الإضافية التي تكمل تعريف الحزيئات الحدحة للذات 1118 ؟ 

4. مثل لبط وراثي متملل لمورنات ال ۸111 عند شخص هجين وعند توأمان حقيقيان 
5 هل توصلت إلى معرفة سبب اختلاف ال 0۸111 وبالتالي رفض الطعم ؟ اشرح ذ 


الذات واللاذات 


.-- © مؤشرات الزمر الدموية 


تحتوي أغشية الكريات الحمراء على جزيئات تميز الزمر 480 والريزوس. 
أ) الزمر الدموية 480: تحدد الزمر الدموية ۸80 بمعاملة كريات دم حمراء بمصل يحتوي اجام 


قدت عام بارتباط الأجسام المضادة بالستضدات الغشائية الموافقة لها ا 
٠ :‏ نتائج اختبار عينات من دم مأخوذ من أفراد | . 
تلفة e‏ ل 601 ؛ بينما الجدول (2) يوضح الأجسام المضادة المتواجدة طبيعيا في مصل دم 1 


(11 


كل زمرة (الوثيا 


ارتصاص 
و حدرت رتسا 


>« الجدول (1) 


الزمرة الأجسام المضادة 


1. بالاعتماد على نتائج الجدول (1) ات 
2. مستعينا يجوابك السابق ومعطيات 


ب) مقارنة بين المستضدات الغشائية في نظام الزمر الدموية ۸80: 

تعتبر المستضدات الغشائية للزمر الدموية جزيئات غليكوبروتينية. متواجلة على غشاء الكريات 
» تحتوي نهايتها على جزء سكري نهايته مسؤولة على خصوصية كل زمرة. 
الوثيقة (12) بنية السكر قليل التعدد لثلاث زمر ختلفة. 


استيا 


9 غلاكتوأمين 
Dg 3a)‏ 


1. قارن بين مختلف الجزيئات الحددة للزمر الدموية المعطاة في الوثيقة (12). ماذا ت 

2. بالربط بين نتائج الجدول (1) من الوثيقة (11) ومعطيات الوثيقة (12)» مثل جزيئات السكر 

قليلة التعاد المتواجد على سطح غشاء الكريات الحمراء من الزمرة ۸8. 
١‏ 3 بالاعتماد على نتائج الوثيقة (11) وما توصلت إليه من دراسة الوثيقة (12») مثل ب 
ل مبسط حالات التوافق بين المعطي والمستقبل للدم ؟ 


معلومات مقبدة ) 


5 الجسم المضاد المتواجد في اليلازما يدعى بالراصة „AGGLUTININI‏ 

بيتما المستضد أر ولد الضد المنواجد على غشاء الكريات الحمراء فيدعى بمولد الراصة ۸661011106۴۲1٤‏ 
- عند نقل الدم نراعي عدم ثلاقي نفس المستضد الغشائي للمحطي مع الجسم المضاد الموافق له والمتواجد في 
اام ع EET TT‏ 5 


الذات واللاذات 


ج) التحديد الوراثي للزمر الدموية في النظام ۸80: 
يمثل متخطط الوثيقة (13) المصدر الوراثي محددات الزمر الدموية في النظام ۸80. 


| - مورثة الزمرة 4 أو 8 أو © 
- الأليلات *1 أو"1 أو°: 


© بالاعتماد على معطيات الوثيقة (13): 
١‏ 1. حاد المصدر الوراثي للزمر الدموية المختلفة. 
| 2. إذا علمت أن لكل فرد مورثتان (واحلة متواجلة معلومات 


في الصبغي رقم 9 الات الأم والثائية متواجدة في النصيلة «دطه8: هي فصيلة دم نادرة تظهر | 
ال ا عاثل للفصيلة 0. وذلك لغياب 
الصبغي رقع 9 الاتي من الاب؟. وان علدنا ا ای ل التاكلة القاعدية ب 
بين مورثات ال ۸80 هي ۸ و8 سائدتان على © ولا الإتزيم 54 الذي يشرف 1 
توجد سيادة بين 4 و8. استخرج العلاقة بين المورثة تقع على الصبغي 19 والذي يربط الفيكوز | 


r 


ولط الظاهري لالز ال ا لل انحر ل 


|أب) عامل الريزوس 80506 للزمرة الدموية 
تمثل الوثيقة (14) الشكل (1) بطاقة الزمرة الدموية لكل من عفاف ومنصفه بينما الشكل (2) 
يمثل رسم تخطيطي للمحددات الغشائية المتواجدة في كرياتيهما الحمراء. أما الشكل (3) فهو يمثل مقر 


مورثة الريزوس. 


مورثة 
بطاقة الزمرة بطاقة الزمرة )| 
الدموية الدموية اد 
لعفاف لمنصف : 
: 3 0 متعدد سكر اغدد للزمرة 8 
gp Bî‏ س 


7704 بروتين يدعى مستضد 1 


الصبغي رقم 1 
شكل (1) شكل (2) شكل (3) 


لوثيقة (14): قارن بين الزمرة الدموية لكل من عفاف 
¢ 


1. بالاعتماد على معطيات الشكل (2) مر 


a 1‏ 
ريزوس 70 نتبع نفس ميدأ تحديد الزمر في النظام ©880: إلا في الجسم المضاد 
لمستعملء ترح إذن الإختبار الذي مكن من معرفة ريزوس كل من عفاف ومنصف. 
3 ماهي المعلومات الإضافية الي يكن امتجراجي ا ا ل ي 


* اعتمادا على النتائج المتوصل إليها في النشاط السابق 


معلوهات عفيدة ( 
نتائج تاريخية: في حدود 1940 قام العام :#داعاءووه! مكتشف الزمر الدموية (4100) عقن كريات مراء مأحوثة من قرظ 
يدعي Maccacus Rhu‏ لارنب, فلاحظ تشكل أجسام مضا ۸٠٠٤١5‏ ا١۸‏ جديئة في دم الآرتب تهاجم الكريات الحمراء للقرد 
0 استححات 81 لنعيين الاشخاص الذين كرياتهم الحمراء عضوي على المستضد 12 و1400 بالنسية للافراد 

دوو كرياث حراء مده الستضد (1 
bun Bovine SAB -‏ سسومة) البرمين مصل الدم البقري. 


الذات واللاذات 


تستجيب العضوية غالبا بإنتاج عناصر دفاعية مكثفة عند دخول جزيئات غريبة 
إقصائها. 
> فما هي بنية وطبيعة هذه العناصر التي تساهم في الدفاع 
العناصر الغريبة التي أدت إلى إنتاجها ؟ 
1- الحالة الأولى للدفاع عن الي 
0 3 ينات الدفاعية | ê‏ احق 2 
النشاط o E . pry era"‏ 


بأناتوكسين کزازي 
© إنتاح الجزيئات الدفاعية 
1 ر 


قة (1) نتائج تجريبية أجريت 
(1) نتائج تجريبية أجريت على 


تطبيق ا ر 


المناعي) ورسم تخطيطي 


ها حيث تحدث حفر في مادة اهلام 


ات غزيبة داخل العضوية يؤدي إل إنتاج 


فاعية تنتقل في مصلل الدم. 
هاه الجز يئات مع المستضدات التي حرضت 


أ 
ة من الجيلوز بها مصل أرتب شد 52838 
- غلل هن العلومات من نانج الوثيعة (1) ا ۸9ا8۷ متسدظلم و 
i a N J‏ |21 5. مصل الختزير 
ا ؛ عل ظهور الاقواس RES‏ 6. مصل الثور 
0 د2 وبين 1 و6 وعدم ظهورها بين الشف" | 4 مسل الارنب 7 مصل المعزة 
وبقية انلا الأتدرء ا 3 
3 ماذا تستنتج فيما بخص میزات هذه | ى م تقنية الإنتشار المناعي ورسمها التفسيري 
4 5 3 


© طبيعة الأجسام المضادة 
3 تبين نتائج الهجرة الكهربائية لمصل شخصين 

أحدهما سليم والآخر مريض. 

بن نتائج الهجرة الكهربائية للجزيئات المصلية 


للشخصين: نذا تستخلصن ؟ 
لجزيئات المفصولة في الوثيقة (5) تفاعلا 


ا E‏ 3 بتحديد 
الطبيعة الكيميائية للجزيئات المفصولة المميزة لمصل الشخص المريض. 
ب) بالاعتماد على ما توصلت إليه سابقاء حدد بدقة الطبيعة الكيميائية للأجسام المضادة. 


© بنية الجسم المضاد 


بن الوثيقة (6) النموذج الجزيئي 


لأبعاد للجسم المضاد 


المضاد ثم مثله بر يمر 
بكل البيانات. 


= المستضد: كل جسم غريب يدخل المضوية يختلف عنها ورائيا فيحرضها على استجابة مناعية. 
E‏ هو عبارة عن وم فقدث فعالياتها الممرضة. وتحتفظ بقدرتها على توليد استجابة مناعية في العضوية 
ن رؤية البنية الفراغية للجسم المضاد باستعسل برنامج راستوب على الموقع wens Kouba dara eastopıt‏ 


الوسط الداخلي. 
> فكيف تعمل هذه الجزيئات عالية التخصص ؟ را 


01 إظهار تشكل المعقد المناعي 


| تمثل الوثيقة (1) صورة بانجهر الإلكتروني لأشكال تھ عن تيد م ملت وت | 
( تها بينما الوثيقة (2) قتمثل رسم تخطيطي تفسيري ها 


1 اربط بين الأشكل أ. بج من الوثيقة (2) مع ما يقابلها من الاشكال المرقمة من الو 
ثم قدم وصفا ختصرا ها معتمدا على الوثيقة (2) فقط ؟ 1 
2. إذا علمت أن هذه الأشكال تمثل معقدات مناعية قدم إذا تعريقا ها 


© كيفية تشكل المعقد المناعي س ج ڪڪ 
أ لتوضيح كيفية تشكل المعقد المناعي الملاحظ قي الو 
| هذه الأشكال ما يلي: 
الشكل (أ) غوذح 

ل ودج 

ثلاثي الأبعاد لمعقد 


| 


ثيقة (1) نقدم لك أشكل الوثيقة (3) حيث 


دم 
الشكلين (ب وج) 


من الوثيقة (3). 


بب)» س الجزء مر 


| 


ب) تأثيرات أخرى للأجسام المضادة: 


يلخص جدول الرثيفة (5) اتر المستضدات | تأثير الجسم المضاد التأثير البيولوجي 1 
الأجسام المضادة على بعض المستضدات» | جزيئات منحلة ترسب إبطال مفعول الجزيثات ومنع انتشارها 


2. بالاعتماد على الرسومات التفسيرية علل عدم حدوث 
مضادة .AntiB‏ 
3. صف إذا الارتصاص معتمدا على الرسم التفسيري. 


6 الجن ع ا 0 1 ابطال مفعول المستضد بالارتباط 
)7( تمثل أنواع ارتصاصر 


f و‎ 


الوثيقة (6) 


ITEC SEE 
قارن‎ »)6( 
لترسب والإرتصاص.‎ 

2 جدد نن الو 77 
المستضدات التي تحدث ارتصاصا 
أو ترسبا مع الأجسام المضاة 
الموافقة ها. علل. 

3. انطلاقا من تتائج جدول 
الوثيقة (5) هلل يمكن أن نعتبر 
أن التأثيرات المختلفة للاجسام 
المضادة تؤدي إلى الإختفاء الكلي 
للمستضد؟ علل. 


الوثيعة (5) و 


فيروس 


أج) التخلص من المعقدات المناعية: 

رغم تشكل المعقد المناعي التي يثبط المستضد إلا أن القضاء الكلي عليه يت ب تدخل خخلايا 
وجزيئات أخرى مسؤولة عن ذلك. لإظهار هذا التدخل نجري الدراسة التالية: 
1) بلعمة المعقد المناعي: 


تمتاز البالعات بالقدرة على إدخال المستضدات داخل الميولى لتفكيك وحضمها وتزداد شرع ا 
المستضدات كلما تشكلت معقدات مناعية مع الأجسام المضادة. 


حويصل أثناه الإطراح > 
ا9297 رسم غطيطي يبن مراحل البلعمة 


لبالعة أثناء 


اج استغلال الوثائق: 


الإتتناص (الادخال) 
ة المرقمة ثقة 4. مرحلة امضم. 
مراحل البلعمة المرقمة من الوثيقة (9)؟ ا 


شكل 2( 
كمه - 
م المضادة التي | > 1 
تسهل تثبيت المعقد المناعي. 58 
ولتوضيح ذلك نقدم / © 
الوثيقة (10) التي تبين | | 


5 ( 
بعض مراحل با المعقد | / 
E‏ ا 
ي خلية المة 


1. أكتب البيانات المرقمة من الو 


a (9‏ البيانت باقي مرا ل 
لمناعي الموضحة في الوثيقة (10). 


يول LE‏ الناعة أن EET le‏ 
المستضدات": بتاءا على ما تقدم بين صحة هذه المقولة. 


2) تخريب مستضد المعقد المناعي بتدخل عناصر المتمم: 


- العم جزيفات بر و يبلغ ها 20 رب 
ا عند تشكل معقد مناعي تتنشط هذه الجزيئات تنشيطا تسلسليا يؤدي في النهاية إلى تشكل معقد 
جوم الغشائي °۸ 
تة (11) كيف يعمل المعقد المناعي على تنشيط المتمم وتشكل معقد ا هجوم الغشائي: 

3 بر معقد ا هجوم الغشائي على غشاء كرية راء 


CAM 


تشكل معقد اهجوم | 


7 OOOO NODOROE<NS 
855 53 2 1 


الوثيقة (11) 


1. معتمدا على أشكل الوثيقة (11» صف المراحل الي 
أدت إلى تشكل القنوات الخشالية امبينة في الوت ثيقة (12). 


2 حدد دور هذه القنوات في ت 
لصي معتمنا على ناسين عمل الاج 


المستضدات ثم بين تدخل اليالعاث دعم 
اللاذات. 


معلومات فیتز) 


- معقد افجوم الغشائي الله Cope»‏ - € 


A = Ataque 


لنشاط مصدر الأجسام المضادة 


يتطلب غزو العضوية من طرف المستضدات عدة خطوات لإنتاج الجزيئات EF‏ 
وهذا من لحظة انتقاه الخلايا اللمفاوية إلى تركيب وإقراز الأجسام المضادة 


> فما مصدر الأجسام المضادة ؟ وكيف يتم 


© مصدر الأجسام المضادة - 
EET‏ عدد اللمفويات في طحال تانج المجرة الكهربآتة مص 
كل فار بعد أسبوع البومين 


قار شاهد 


قائج الوثيقة ((1). وبالاعجملاً على بيه 
7 فيهما ‏ خلبة بلازمية (بلامعوسيت» 
0 0 


ن في الوثيقة (2). اقترح فرضيتين 
آي الخايتين مصدر الأجسام المضاة (الغلوبي 
E‏ لونيقة (1) ؟ 

4. قدم الاستدلال الذي اعتسدت عليه لاقتراح كل 
فرضية ؟ 


مصدر الأجسام المضادة 


© متشا الخلايا المنتجة للأجسام المضادة 


3 ١ 
ملاحظة سريرية: لوحظ عند الثدييات أن أي خلل في نقي العظام يؤدي إلى تناقص كبير ف‎ | 
اور وغَاليا ماليكون مبوعا تعجر ن و لد و اوتا‎ 


رضت 24 اة من قبل للقن عد ا 


| | 5001345 وهي شدة كافية لتخريب كل خلايا |< 


فار من نفس السلالة لم يسبق حقبه بالك 1 1 0 
۸ ب10 كريات خراء للخروف 620/1 
3 تبين نتائج قياس كمية الأجسام المضادة ۸١-6۸0‏ في مصل الجموعات اللا 0 


ما هي المعلومة المستخرجة من الملاحظة السريرية ؟ 
2. حلل نتائج المنحنى وما هي المعلومات التي يمكن استخراجها فيما بخص معا اي 


للأجسام المضادة ؟ 


المرحلة 3: 
) توضح الوثيقة (4) الخطوات التجريبية المنجزة على فأر 5. 


زى حقن بحلايا لمفاوية مأخونة حقن أثاتوكسين 2 
من فار من نفس السلالة کزازي 


آشعة × 


َه کو رکو و 


- علل كل خطوة من الخطوات التجريبية (1» 2ء 3: 4) الموض 


ب) دراسة عيتات من طحال الفأر :5 والنخاع العظمي خلال عدة أيام بعد حقن التاهدين المشع مكنت 
من تتبع تطور الإشعاع في الخلايا اللمفاوية والخلايا البلازمية (بلاعوسيت)» كما لوحظ تزايد في ك2 
الأجسام المضاة ابتداءا من اليوم السلاس في المصل. 
| النتائج موضحة في الوثيقة (5). 


نمن] اليوم الثالت | اليوم الرابع | اليوم الخامس | الب 


++ +++ | +++ + 


| نسبة الاشعاع في خلايا 


1 البلاسموست عند الفأر ,5 
نسبة الاشعاع في نجاع العظام | - - - - ---- | --۔۔- 


+ إشعاع (نسبة الخلايا المشعة) 
- غياب الإشعاع 


بالاستعانة بالنتائج التجريبية الموضحة في 
لوثيقة (3) والخطوات الت الموضحة 
ي الوثيقة (4) ونتائجها في الوثيقة (5): 
1. علل المعلومات الواردة في الجدول 
المقابل. 


تهلجر 18 نحو الأعضاء المحيطية 
(طحل مثلا) 


من جدول الوثيقة (5) 
معلومة إضافية فيم يخص مقر تكاثر 
(انقسام) 1.8 وتمايزها. 

3. هل تسمح مقارنة نتائج الوثيقتين | تتمايز إلى خلايا (بلاحوسيت 
25-3 من التحقق 57 E‏ المركبة والمفرز للأجسام المضادة. 
الفرضيتين اللتين اقترحتهما فى الجرء أ تواجد الخلايا البلازمية في محا 
(4-1) من الصفحة 92. وضح ذللك. |العظام 


ا 
- الطحال والعقد اللمقاوية أعضاه لمفاوية عيطية غنية بالحلايا اللمقاوية التي تلعب دورا أساسيا في التفاعلات امنا 
- التمايز: هو التخصص حيث تكتسب الخلية خصوصية بنيوية. مثلا عند تمايز .1 تتطور عندها بنيات جديلة | 


مصدر الأجسام المضادة 


© الانتقك النسيلي للمفاويات 18 
لمعرفة آلية الانتقاء النسيلي للخلايا اللمفاوية 18 نقدم نتائج تجريبية لمراحل مختلفة أنمجزت على 
| فثران مثل ما هو موضح في الوثيقة (6). 


AE 


نزع خلايا لفاوية من الفأر ف1 


GRP 
| للفاويات حرة 1 طرد مرکزي‎ 


٣‏ به وريدات| 


حقن E‏ حقن لفويات مأغوقة من القار ف1 


ES جم‎ 


منز One, GRM‏ لكك 


gor‏ وري ذه 


| 
| ا 


© بالاعتماد على النتائج السابقة: 
1. ماذا تمثل 1281© و6121 بالنسبة للفثران ؟ 
2. قدم تحليلا مقارنا للنتائج التجريبية الممثلة بالشكلين (1 و2) 
ماذا تستدتج ؟ 

3. اقترح فرضية تعلل تشكل الوريدات في كل حالة. 

4. قارن نتائج ف2 مع ف3 وف4 | المرحلة 3: ماذا تستنتج ؟ 


© آلية الانتقاه النسيلي للمفاويات 18 


ثل الوثيقة (7) آلية الانتقاه النسيلي للمفازيات 18 على وى عل ن اللا 100 00017 
لد وعضو حيطي (العقد اللمقاوية)» » بينما تمثل الوثيقة (8) توضيح لبعض مراحل الانتقاء 
الوثيقة (7) 


لك ی العضو اخيطي. 1 - 
ILL -‏ اس 


18 الناضجة 
كي وقوه E‏ 


لا تتمايز إلى 
يلاسموسيت وسريعة الإستجابة 


2 . اله خول ثان 7 10 الستضد 8 
2 ا د EE‏ 


ن 


.18 احل الانتقاء النسيلي للمفاويات‎ (Da 
باستغلال معطيات الوثيقة (7) وضح مر‎ .1 
يدت التعرف على المستضد إلى إنتخاب لمة من الخلايا 8 اشرح ذلك بالاعتماد‎ 
.)8( الوثيقة‎ 


ز 3 . هل تسمح لك هله النتائج من التحقق من الفرضية السابقة 
ذلا 


النشاظ 


تبيّن في النشاط السابق وجود نوع آخر من الاستجابة تتدخل فيها خلايا لفاون 
وتمثل الحالة الثانية للدفاع النوعي عن العضوية. 


> كيف تتدخل الخلايا 1۲٠١‏ في القضاء على الخلايا ١‏ 


© التعرف والقضه على الخلايا المصابة 


من الفئران 1 و2 تلفي 


ل M8‏ تعامل 
1 الني 


السلالة 1 بفيروس 


يصيب الخلايا العصبية 


سبعة أيام تؤخذ خلايا 


112) من طحل الفأر1 
اط مختلفة. الشروط الت 
1( 


إيبية و 


دول او 


لوثيقة (2) تظهر ببتيد مستضدي مثبت 
على جزيئة 1111 عند خلية إنسان مصابة 


1. استخرج شروط 


الخلايا 
العصبية من طرف 1٠١‏ بمقارنة نتائج: 
لوسط 1 مع 2). (الوسط 1 مع 3)» 
(الوسط 1 مع 4) من الوثيقة (1). 
2. تتعرف الخخلايا اللمفاوية 1.1 تعرفا 
مزدوجا على الخلايا المصابة فتخريهاء 
ليف تؤكد هذا اعتمادا على جوابك 
السابق ومعطيات الوثيقة (2) ؟ 


| 
1 0 


- 116: خلية لمفاوية سام 


بعد 


اوية من التوع 
ل إلى أربعة 


هي كل خلية عارضة مدد المستضد على سطح غشانها مرتيطا بال ٠111۸1‏ مثل خلية مصاية بفيروس أو اه 


:)Leucémie Myêloîde Chronique LCM -‏ اللوكيميا النضاعية المزمنق 


لمصابة ؟ 


الخارجي لغشائها محددات المستضد على ال 11141 
بينما الشكل (ب) يمثل رسم تفسيري لمنظر قطي للجزء 
المؤطر. 


المستضد لكلل 5 


قسر آلية عمل 1/١١‏ المؤدية إلى تخريب خلية مصابة عارضة خلية مصابة عارضة 
© خلية لمفاوية سامة 1.1 @ خلية لفاوية سامة 11٤‏ 


غلية مصابة عارضة خرب ان 


رسم أخطيطلي يوضح المراحل التي أدت إلى تم 
المصابة (المستهدفة) 


انشا 


تلعب الخلايا اللمفاوية السامة 1:32 كما رأينا سابقا دورا أساسيا في 5 5© 11007 
الخلوية للقضك على الخلايا المصابةء بينما الخلايا اللمفاوية 18 تلعب دورا أساسيا في المناعة . 
ذات الوساطة الخلطية. 


| نوع الاستجابة امخاعي‎ TE EEE SRS a a كفنا صر‎ 


© منشأ الخلايا اللمفاوية 1 واكتساب كفاءتها 


عة (1) نتائج تجريبية أنجزت على مجموعة من الفئرانء بينما الوثيقة (2) فتمثل 
j‏ ( وب). 


جي حتن خلايا تشكل الخلايا اللمفاوية 


کے تاع لمم ® 


اخضاء الحلايا اللمفاوية _ حقن خلايا تشكل الخلايا اللمفاوية 
E E‏ 18 فقط 


1 . - هه - 


اختفاء الخلايا اللمفاوية 


2. إذا علمت 


فض الطعوم تتدخل 


الغدة التيموسية (السعترية): تقع فوق القلب وهي عضو مركزي لفاويء يتم فيها تضج الخلايا اللمقاوية انا 


- الفثران عدية الغدة 3 لشعر. الذي تتحكم فيه مورثة موجودة قي الصبغي رقم 11 غير أن العلما لم يعرف 
إلى حد الآن إذا كائت صقة عد ا وغياب الغدة تعود لنفس المورثة السابقة. 


© دور الغدة التيموسية في انتقاء النسائل اللمفاوية 1١‏ المؤهلة مناعيا 
للغدة التيموسية دورا فعالا في انتقاء نسائل الخلايا 11 التي نشأت في نقي العظام وذلك في غياب 
المستضد فكيف يتم ذلك ؟ 

الخلايا العارضة في التيموس ببتيدات ذاتية ۲ على سطح غشائها زققة ال 111.4 ومصير اللمفاويات 

على نتيجة تعرفها على المعقد المعروض. توضح الوثبقة (3) مصير هذه ال0 
NI 5‏ رت ركيب 3 
0 هجرة الحلايا | 

ف طليعية 1:7 الناشئة في نقي 

العظام إلى الغدة التيموسية 


طلائع الخلايا 11 خنيا عارضة ني 


غشه پول 


لتعرف على ۲11۸ ] | التعرف على ٨11۸‏ | | التعرف على ۴11۸ 
Py FF‏ وعدم التعرف على 7 | | وعدم التعرف على ۴ 


| © بالاعتماد على نتائج الوثيقة (3): 
1. حدد كيف تكتسب الايا اللمفاوية الانشائية لطليعية 
٣ا‏ كغاءتها المناعية دال الخدة التيموسية. 
2. استنتج أنواع الخلايا 11 المؤهلة مناعيا 
3. الخلايا اللمفاوية لا تهاجم خلايا الذات. علل ذلك. 


© علاقة الببتيد المستضدي بانتخاب الخلايا اللمفاوية ,11 
| تكتسب الخلايا اللمغاوية ‏ كفاءتها المناعية داخل الغدة التيموسية» وتصبح قادرة على التعرف 
ا 2 تعرضها خلايا الجسم المصابة (في وجود مستضد ش12 
تمثل الوثيقة (4) رسوماك شكال (أ) تمل أربعة خلايا لمفاوية ,11 لنفس الحيوان» 
بيتما يمثل الشكل (ب) خلية مصابة مقدمة للمستضد الببتيدي من نفس الحيوان السابق. 
0 ة (5) فتمثل رسومات تخطيطية لآلية انتخاب خلايا لمفاوية ,1:1 أثناء تعرفها على 
لببتيني المقدم من طرف خلية مصابة (مستهدفة). 


ن الاشكال () التي يمكنها ‏ هعلوهان 
ي المعروض من طرف - هزد انستهدنة هي كل عي 
خلية الشكل (ب) من الوثيقة (4). عل معدي بد ل 0000 
2 حدد مصدر الخاديا اللمفاوية السامة.: ر - الخلية العارضة: هي الحلية 


تحفيز الخلايا 18و ,11 


يسمح التعرف على محدد المستضد من طرف الخلايا اللمفاوية بانتخاب | 


© العلاتة الوظيفية بين الخلايا اللمفاوية AE‏ 


لمعرفة نوع العلاقة الموجودة بين الخلايا اللمفاوية ,11 و18 المتحسستين (أيّ تم تعرفهما 
من قبل على محدد المستضد من نوع 2 المنحل). وضعت هذه الخلايا في حجرة زراعة ماربروك 
أاده:طاؤة]. الشروط التجريبية والنتائج مبينة بالوثيقة (1): 


| طبيعة الخلايا اللمفاوية | الخلايا المنتجة للاجسام المضاتة ]4 
أ الموضوعة في ضد 2 من 106 من خلايا الطحال | 7 

1 
ا 960 : 

: 
U |] 
/ | 
0 ا‎ 

1 
د 
| | 2 هل تسمح لك نتائج التجربة3من | Ine ٠‏ 


الوثيقة (1) باستخراج نمط تأثير | le‏ 


ا على 18 علل إجابتك. 
حقن 
مادة كميائية .11 مستخلصة من خلايا لمفاوية 
,11 عند شخص مصاب بورم جلدي النتائج 
الممثلة في منحنى الوثيقة (2). 

ما هي المعاومة الإضافية التي تقدمها نتائج | وم “4 


المتحتى السايق قيما يخيص تاثير ال ال كل 

4. من خلال ما توصلت إليه في جوابك 

السابق علل: 

- تسمية نمط الخلية,11 الممثلة في التجربة ب 1 المساعدة ل 
LIh‏ و .LTm‏ 


- تسمية الأنترلوكين .11 بمادة محفزة (مبلغ كميائي» 


© آلية تحفيز الخلايا اللمفاوية 8 
يلخص الرسم التخطيطي الموضح في الوثيقة (3) آلية تحفيز (تتشيط) الحا ا20 2 011 


LT, TCR‏ مستقبل غشا: 
LT,‏ 0 0 


¬ 


LB 


6 ر112 © 


ايا -] و 11 و ,11 قبل وبعد تنشيطها بالمستضد؟ وبلق 
1 3.2 4 5) من تحفيز كل من 138 و ,آلآ و كلل 


رأينا سابقا أن المناعة النوعية المسؤولة عن إقصاه الجسم الغري 
إما خلطية (عن طريق الأجسام المضادة) أو خلوية (عن طريق | 


PNT—y 
ج‎ 


PNT—y 


© 
o هص‎ > e1 
© 


PNT—y PNT oil 


wel —_> بدا اوكا‎ > f :ر‎ > kem 
ج‎ EN 


1. حلل النشائج التجريبية الممثلة في الوثيقة 1 
وب)؟ ١‏ 

2. هل تسمح مقارئة نتائج التجربتين 2 و3 من الوثيقة 
1 ( وب) بتأكيد | 
ماربروك.» وضح ذلك. 


لك هذه الوثيقة فيما بخص مصير المستضد. 
ستنتج إذا دور الخلية البالعة اعتمادا على معطيات الوثيقة (2). 


سا انغ درأ 


علل تسمية البالعات بخلايا عارضة. 
3 ل معطيات الوثيقة (3) حدد الطبيعة الكيميائية للانترلوكينات ثم علل تسمية هذه 

الجريئات بالمبلغات الكيميائية 

5. باستغلال المعلومات المستخلصة من السؤال 1 ومعارفك حول المستقبلات النشائية للخلا 

البالعات والخلايا اللمفاوية والتي تسمح بتفسير نتائي 


ا 


للمغاوية ,17 اشرح العلاقة الوظر 


لتجربتين 3 و4 


ععاوهات مفيدة 
٠ -‏ 


جزيناات السيتوكين الخلية المفرزة الخلايا المستهدفة 
ILI‏ الدلايا العارضة الخلايا اللمفاوية 8ا1 و17 
12 الخلايا اللمغاوية 1-11 L1,|‏ و آنآو نآ 
1L4‏ الخلايا اللمفاوية 1-11 | اناديا اللمفاوية 1-8 
تمايز 18 إلى بلاحوسيت 
116 الخلايا اللمفارية 1٠11‏ |الخلايا اللمفاوية 1⁄8 E‏ 3 


إختيار نمط الاستجابة المناعية 


© العلاقة بين مصدر المستضد ونط الاستجابة المناعية 


يبين الشكلين (أ وب) من الوثيقة (4) خلية مصابة (مستهدفة) وخلية عارضة على التوالي أثناء 
تقديمهما لمحدد المستضد الببتيدي. 


معقد 511411 - ve‏ الستضد ]| 


2. قارن في جدول كيفية تشكل المعقد محدد المستضد - 11۸4 من الشكلين (أ وب). 

3 بالاعتماد على معلوماتك حدد الخلية اللمفاوية '1ئ1 التي تتعرف على المعقد محدد المستضد-” 
14 في كل حالة مع التعليل. - 
4. بالاعتماد على ما سبق أوجد علاقة بين المستضد الببتيدي المقدم من طرف الخلايا العارضة' 
والمستهدفة ونمط الإستجابة المناعية. 

© دور الخلايا اللمفاوية 18 كعارضة 


تمل الوثيقة (5) مراحل تشكل وعرض 4 
مستضد ببتيدي من طرف خلية لمفاوية 18. 1 


1. ضع البيانات المرقمة في الوثيقة (5)ثم 


صف المراحل المؤدية إلى تقديم المستضد من 
طرف 18. 
| 3.حدد الإختلاف بين عرض البالعات والخلايا 


سبب فقدان المناعة المكتسيلة 
يفقد الجهاز المناعي قدرته على الدفاع عن الذات نتيجة إصابة بعض خَلاية بق 
55 المسبب لمرض فقدان المناعة المكتسبة السيدا (5124). 
> كيف يحدث هذا الفيروس عجزا في الجهاز المناء 
© الخلايا المستهدفة من طرف فيروس 7/111 


لعرفة الخلايا المستهدفة من طرف هذا الفيروس نجري الدراسة التالية: 


1. قارن بين مظهر غشاء الخلية المصابة بغشاء الخلية العادية من خلال شكلي الوثيقة  :1(‏ 
2. بالاعتماد على أشكال الوثيقة (2): اشرح مظهر خلية الشكل (ب) من الوثيقة  1(‏ ' 


خلايا مغاوية ٠,‏ وا مع فيروسات ۷111؛ ونتتبع تطور نسبة هذه الخلايا النتائج 
2 
ين رسومات تفسيرية لصور خلايا لمفاوية بالجهر الالكتروني مزروعة مع الفيروس 


سبب فقدان المناعة المكتسبة 


الوتيقة 06 


5 


2. بالاعتماد على المعلومات التي تظهرها معطيات الوثيقة (4). علل استهداف 17111 للخلايا 17 


منحنى الوثيقة (3): ماذا تستنتج 


© تطور فيروس 1/153 و,'1ئآ 


المرحلة 1: تمثل الوثيقة (5) رسم تخطيطي لبنية فيروس 
۷ء بينما الوثيقة (6) تمثل رسم تخطيطي لتطور فيروس 


۷ داخل الخلية اللمفاوية ,1 (دورة 17111 


(5) حدد المكونات الجزيئية لفيروس 17151, ثم استنتج الطبيعة 


2. حدد دور كل من 80120 وال ۸۸۸ الفيروسي وإنزيم الاستنساخ العكسي في إصابة ١‏ 


بداية طهور اجام مض في الصل | 
مرحلة الترقب (الإصابة بدون أعراض). 


اللمفاوية ,11. 
3. صف معتمدا على المراحل الموضحة في الوثيقة (6) دورة فيروس ۷1۲1 في الخلية اللمفاو 
IT,‏ 

المرحلة 2: | 


فيروس السيدا 77111 داحل 
اللمفاوية عدة سنوات 
أن تظهر على الشخص 
أعراض المرض (مرحلة الإصابة 
بدون أعراض). 1 

بل نحي الرتيقة (© 
تطور الخلايا اللمفاوية ,1 
وشحنة فيروس ال 7115 عند 


أجسام مضادة ضد 1/111 
EE‏ 


شحنة ال ۷111 و 


1 
الدم 


اسع مر 
خ من 


شاب أصيب بالفيروس. 

1. انجز تحليلا مقارنا 

للمنحنيين في المراحل 

الثلاثة ماذا تستخلص ؟ 

2 افج ن المنحن 
ا ا 9 123456 

حت اجر مناعي. الزن 1011 9 8 7 6 5 4 3 8 

3. إذا علمت أن فيروس 


السيدا يصيب كذلك البالعات الكبيرة علل ذلك. ER‏ 


VIH شحنة ال‎ 
(Charge virale) 


RN‏ فيروسي / ميليلتر بلازما 


يمثل كل فرد وحدة بيولوجية مستقلة بذاتها. إذ تستطيع عضويته التمييز بين مكونات الذات واللاذات. 
النشاط ©: المكتسيات القبلية 

سی ی 
والبلعميات وهي استجابة مناعية لانوعية. كما تستجيب العضوية بتفاعلات مناعية نوعية حالة ر 
الطعوم. 
النشاط ©: الذات واللاذات 

يقصد بالذات عند الفرد مجموع الجزيئات الناتجة من التعبير المورثي؛ التي تمثل هويته البيولوجية الخاصة 


- بنية الغشه الميولي: 
يبدو الغشاء الهيولي بامجهر الإلكتروني مكونا من 
ا إذ يتكون من طبقتين فوسفوليبيديتين تتخللها بروتينات اة 
م ومتباينة الأوضاع تمتاز بالحركية وعدم الإستقرار. 
تنوع المكونات الغشائية واختلاف طبيعتها الكيميائية وأشكالها تكسب الغشاء منظرا فسيفسائيا آ٧ا‏ 
فتكسبه خاصية الميوعة لذا يعتير الغشاء فسيفسائي مائع. 
ات الغشائية ا علدت 


1 فاا معقد a‏ النسيجي 
(CMH)‏ 

تحمل أغشية خلايا الجسم ذات نواة 
جزيئات ذات طبيعة غليكو 
14 والنقهة 


تعرف بهزيئات ال 


- مجموعة من المورثات مرتيطة ومتقاربة جدا. 
- كل مورثة ها عدة أليلات ولا توجد سيادة بينها. 


إن المميزات التي تختص بها مورثات ال 0151© هي التي تفسر أحادية الفرد بيولوجيا وبا50 4 
ال 1114 بين الأفراد مما يفسر رفض الطعوم المزروعة. 
تصئف جزيئات ال ۲11۸ إلى صنفين: 
يتواجد على سطح غشاء كل خلايا الجسم ذات نوا 
: يتواجد على سطح بعض الخلايا اللمفاوية والبلعميات الكبيرة. 
2. مؤشرات الزمر الدموية: 

لا تحتوي الكريات الحمراء على الحزيئات النتجة عن تعبير مورثات ال 61413 بل تحتوي على عا 
خاصة وهي جزيئات غشائية تحدد الزمر الدموية 480 وعامل الريزوس. 
تحديد الجزيئات المحددة للزمرة ۸80: 

توجد الجزيئات انخددة للزمر ۸80 على سطح غشاء الكريات الدموية الحمراء وهي ذات طبيعة سكرية 
مر تبطة بجزء غير سكري. 


ر الدموية مهما كانت باحتوائها على جزيئة قاعدية تتكون من سكر قليل التعلد به حس 


المختلفة تعود إلى ربط وحدة سادسة بواسطة إنزيم نوعي بسكر الغلاكتوز الطرفي للجزيئة 
وع السكرالسادس هو المميز لكل زمرة دموية. 
وية محلحة وراثياء 


TFET زمر‎ 
ا‎ A OE EO 


على الصبغى زقم 9 الزمرة 8 كر 
ا الغلاكتوز 
ثلاث أليلات: 0 ,8 ,۸ 
الزمرة ۸ جزيئة 46۸( 
جد سيادة بين ۸ و8 |« اسيل 


زيثة القاعدية والسكريات البسيطة الدهة لكل زمرة 


النشاط ©: الجزيئات الدفاعية فى الحالة الأولى 
يسبب دخول جزيئات غريبة في بعض الحالات إلى العضوية 

إنتاج مكثف لجحزيئات تختص بالدفاع عن الذات تدعى الأجسام المضادة. 7 

تبط الأجسام المضادة نوعيا مع المستضدات التي حرضت انتاجها مشكلة معقدات مناعية وتدعى | 

الي تتدخل فيها الأجسا امضادة بالناعة ذات الوساطة الخلطية 

الأج a‏ 3 الوا 


يتكون د OT‏ 


الثقيلة بالسلاسل الخفيفة عن طريق 
جسور ثنائية الكبريت. كما تتصل 
السلاسل الثقيلة فيما بينها بواسطة 
جسور ثنائية الكبريت. تحوي كل 
سلسلة من سلاسل الجسم المضاد أ 
على منطقة متغيرة (موقع تثبيت محدد 
المستضد) ومنطقة ثابتة يمكنها التثبت 
على البالعات. 

النشاط ©: المعقد المناعي 

يلك الجسم المضاد موق 


اخددات المستضدية تشكلهما نهايات السلاسل الخفيفة والثقيلة للمناطق المتغيرة. يرتبط الجسم المضاد 
بمحددات المستضد ارتباطا نوعيا (لوجود تكامل بنيوي) في موقع التثبيت ويشكلان معا المعقد المناعي (ج م 


مستضد). 

تشكل المعقد المناعي إلى إبطال مفعول المستضد ليتم بعدها التخلص منه عن طريق ظاهرة البلعمة؟ 
تتم عملية بلعمة المعقد المناعي على مراحل: 

- يتثبت المعقد المناعي على المستقبلات الغشائية للبلعميات الكبيرة بفضل التكامل البنيوي بين هك" 


ا5 


مضلا 


ات وبين موقع تثبيت خاص يوجد في مستوى الجزء الثابت للجسم المضاد. 
: كاذبة) مشكلة حويصل إقتناص يحوي المعقد المناعي يخرب المعة2' 
ي بالائزيمات الحالة التي تصبها الليزوزومات في حويصلات الاقتناص. 
عناصر المتممة: 

تشكل المعقد المناعي س عمل الأجسام الضادة 1 
بوي إلى تنشيط قطعة من | 
عناصم المتممة فترتبط الموقم 

رتبط الموقع 


لفعال الموجود على اد 
aE 1‏ اسم 1 
المضاد مله يتنشط معقد | تريب 


اهجوم الغشاتي 8121© 


- يحاط المعقد المناعي بثنية غشائية (أ 


ؤول عن فتح قنوات 
يأغشية. الخلايا الغريبة نما 
يؤدي إلى موتها بالتحال. 
الشكل المقابل يلخص 
عمل الأجسام المضادة ڄل خاوي 
ومصير المعقد المناعي. 


النشاط ©: مصدر الأجسام المضادة 
تنتج الأجسام المضادة من طرف الخلايا البلازمية التي بز بحجم كبير وشبكة هيو لية كر وجهلز كوللا | 


تخاع العظام وتكتسب كفاءاتها المناعية قيه بتركيب مستقبلات غشائية 


18 على ام تضد إلى اتتخاب لمة من الخلايا اللمفاوية 18 تمتلك مستقبلات 
غشائية متكاملة بتيويا مع حندات اللستضد. 

18 المنتخبة والمنشطة انقسامات بعضها يتمايز لتظهر خلايا بلازمية 
اجسام المضادة, والآخر سر (ها دور في حغظ المناعة). 


لتشاط @: ا الدفاعية في في الحالة الثانية 


1 رسم تخطيطي يوضح ألية عمل الررفورين 


لعظام ر ا 


ي ت معاية بريه J‏ 
يتم انتخاب الخلايا اللمفاوية المتخصصة ضد بيبتيد مستضدي عند تاس هذه الاخيرة مع الخلايا المقتعة 
E J‏ 


نف الغشائي 


u ااا‎ 


النشاط ©: تحفيز الخلايا 11 و18 

تتنشط الخلايا 1:1 و18 ذات الكقاءة المناعية يعد تعرفها على مولد الضد بواسطة مبلغات كيميائية 
ت المفرزة من طرف الخلايا اللمفاوية :1:11 المساعدة (الناتجة عن تايز الخلايا ,آ1 المتخصصة)» 
فتتکا ز إلى خلايا بلازمية وخلايا سامة حسب نوع الخلية. 
ات (11.2) إلا على اللمفاويات المنشطة أي اللمفاويات الحاملة للمستقبلات الغشائية 
ات والتي تظهر بعد الاتصال بالمستضد وتحفيزها ب 11:1 المفرز من طرف الخلايا 


النشاط 0: اختيار غط الاستجابة المناعية المناسبة 

9 بمحدد المستضد بحيث البيبتيدات الناتجة عن البروتينات داخلية N‏ 
طانية ...) تقدم على سطح أغشية الخلايا المستهدفة (المصتبة) 
ء1 التي تحمل مؤشرات الخلايا التائية القائلة ,© ويكون 


الأنترلوكين 1. 

ف الخلايا المساعدة 1.112 النوعية لهذا المستضد عن طريق الأنتر لوكين 2: 
تينات المستدخلة (خارجية المنشأ) تقدم على سطح أغشية الخلايا العارضة 
ات .1114 من الصنف 2 إلى الخلايا المساعدة التي تحمل مؤشرات من نوع ,9 
e a‏ بن 1 (111) تنشط بدورها الخلايا 18 التوعية لتقا 


دسم تخطيطي يوضح دور الجزيئات في التعرف المزدوج 


النشاط ©: فقدان المناعة المكتسبة 
يهاجم قبروس فقدان المناعة البشري (۷111) الخلايا اللمفاوية المساعدة ,"1.1 والبلعميات الكبيرة 
وبلعميات الأنسجة وهي خلايا أساسية في ا E‏ المستضد إلى جانب سيط سحاو اا 
لذا يتناقص عدد الخلايا المساعية 1124 في مرحلة المرض إل أقل من 200 خلية ملم 
تبدو أغشية الخلايا المساعدة غير مستوية عليها تبرعمات عديدة وهو مظهر غغطي للخلايا المصابة _ 
بالفيروسات. 8 


1 


مكلومان 
ك بقلم البروفسور كمال صنهاجي 


البروفسور كمال صنهاجي يحمل عدة شهادات متها: 
- شهادة دکتوراه (در ) في علم المناعة الصيدلانية. 

- شهادة دكتوراه دولة تخصص علم المناعة. 

وهو أستاذ جامعي قي العلوم البيولوجية وعلم الخلية. 

باحث ومدير مخبر العجز المناعي بمستشفى "E. Herriot, Lyon”‏ 


الاستجابة المناعية والدفاع ضد العدوى 


iz 


رمن العوامل ارو ا 2006 


طريات: والطفيليات. يكن هذه العوامل إن لم يسيطر ويقضى عاي 


ذلك. بفضل الاستجابات المناعية عند الشخص العادي؛ أغلب 
: ن غاية الجهاز المناعي هو السماح للجسم بامحافظة 
وذلك بإقصاء لمكوناته الخاصة التالفة من جهة وا 
و المعدية التي يتعرض هما 
J‏ (التعرف) بين المكونات الطبيعية للجم 
بين العوامل الممرضة (اللاذات) أو المكونات التالفة ملا 


بن هذه الوظيفة: 
لية) وتعتمد على المناعة الطبيعية. كخط دفاعي أول 

فقاريات) وهي تعتمد على المناعة المتكيفة أو النوعية. . 
لطبيعية نفعا تتنشط المناعة المتكيفة وذلك بتوفير عوامل نوعية (بروتينات مثل 
والسيتوكينات) القادرة على إقصاء العامل المعدي. 
لعدة سئوات. وأحيانا العمر كله بهنه الإصابة في الذاكرة المناعية. 
خ نوعي كلما عاود نفس العامل المعدي الظهور يرتكز التلقيح على هذا 
المناعية. وهكذا نرى أن أهم عاملين في المناعة النوعية يتمثلان في النوعية 
ر هي تتم عن طريق مجموعة من الخلايا (تتمئل أساسا في الماكروفاج» 
والخلايا متعددة النواة والقاتاات اليل ة “الا) وعوامل منحلة (تتمشل أساسافي المتمم 
والكيموكيتات )ادها ها) وهي ال إلى رد فعل إلتهابي. 

غاية الجهاز المناعي أيضا تتمثل i‏ رف على المستضدات ويترجم ذلك إلى استجابة مناعية متكيفة 


والذاكرة لمناعة الطبيعية: ف 


للقضاء على مصدر المستضد. لمواجهة |[ لعوامل المرمة (الستقدات )ا ٠‏ وتتم الإستجابة المناعية بطريقتي, 
- عندما توجّه الإستجابة المناعية النوعية ضد عوامل ممرضة توجد داخل الخلايا (داخلية المنشأ مكل 


5 ت المتاعية النوعية الك ثيم الموجو خارج شدي مر لا 
بواسطة الأجسام المضافة التي تفرزها 18 المنشطة 7 الباحوسيت 


غالبية الاستجابات المناعية تتطلب ردود فعل الخلايا 18 و11 ( ار أو L1, Lh‏ أو11) معا. وهذا 
رة التعاون (1©م61! 161©) بين هذه الخلاياء يتم هذا التعاون كذلك Es‏ المستضدات ٠‏ 
0 سطح غشاء الخلايا بفضل جزيئات ال 1114 من الصنف 1 أو 11 الناتجة عن التعبير المورثي لمعقد 
التوافق النسيجى 6111. 


الجهاز المناعي بفيروسر س 7/111 في ظهور أحد أمراض النقص المكتسب للمناعة 

„(SIDA ou syndrome ا "عل‎ acquîse) 

۳ عن طريق الإتصالات الجنسيةء عن طريق الدم (إبرء تبادل الحقنات بين الدمين. 

كشف مسبق)» أو عن طريق الأم الحامل المصابة إلى الطفل عبر المشيمة خلال الوضع أو 
توجد طرق أخرى للعدوى ثابتة حاليا. إن التشخقيص الروتيني للإصابة 

لمناعة يرتكز على البحث عن أجسام مضادة ضد 7111 بتقنية 81154 والزكلة 


western blot 


ن المورثات الفيروسية أو ال 483 الفيروسي في 
.PCR (polymerase chain reaction)‏ 


De OTE n ۸5× لعكسي. بعد ذلك يدخل ال‎ 
قد‎ (ADN proviral) المسج‎ ADN J 


الخلايا تركب المو رثات | 


لغشاء السيتوبلازمي وتحرّر بالتبوعم. إذا كانت هنه الدورة الا 
بالقضاء على الخلية المستهدفة. وأهم حدث یرلو يلوط يتمثل في التناقص التدريجي 
1 وتزايد الشحنة الفيروسية. إن هذا التضاعف الفيروسي المكثف قد ينج عنه لرا 
اص 1111). لأن الفيروس يتميز بقابلية كبيرة لتحوّل المورئات وتكون ت 
هته التحوّلات عدم نباعة الأجسام المضادة المنتجة من طرف المصاب وكذا الأدوية المضادة لا 
وهكذا فإن الجهاز المناعي المعطوب يترك مكانا لظهور مرض السيدا الذي يتميز أولا بانتفاخ الع ا 0 
ثم ظهور إصابات ناتجة عن الجراثيم الانتهازية أورام. حالات عصبية. 

إن طرق العلاج الحالية ت الت ا ا ا الفيروسي كت 


بد نفعا 0 المتعدحة لل 2/111 
إن العلاج التجريبي بالمورثات المضاد لفيروس السيدا expérimentale anti-۷114(‏ 
الذي يرتكز على تضليل الفيروس يفتح أفاقا واعدة نخارية هذا الفيروس. 


يمثل المخطط التحصيلي التالي آلية الدفاع عن العضوية ودور البروتينات المناعية فيها 


التمايز والتنفيذ التكائر 

تايز الحلايا اللمفاوية المنتقات لتعطي اللمقاريات 18 

رت ارده تحت تأثير تحتوي على مستقبل غشا: 

للاجسام المضادة النوعية للمستضد N‏ 2 لاعطاه 0 ر 
لم من LB‏ مددات المستضد 


هي 


تمايز الخلايا ,11 المنتقات الى أ تركب الخلايا ,11 انه اللمقاويات ,الات 
ری ا رو الك تنيت التق ترف على عد 

1۲ ذاكرة غشائية للأنترلوكين ا 

| 11۸ 11 مستوى‎ L2 2 


مستقبل غشائي 0 
TCR‏ الل 


تركب الخلايا ,1/1 انتقاه اللمقاويات ,1 التي 
تتعرف على دد المستضد 


المقدم على مستوى 1 1114 


لايا ,1۳ المكونة للمة 2 , تكائر الخلايا اللمفاوية المنتقات 
تحت اثر بر الأنترلوكين 2 لتعطي 


لتعطي خلايا سامة 1/1 


اب تبدو عقله اللمفاوية منتفخة. 


(2): نتيجة الهجرة الكهربائية لمصل الطفل المصاب (أ) 


ا الخلايا اللمفاوية للشخص س الممنع ضد الزكام لا تقضي 
| على خلايا جسمية للشخص ع E‏ بنفس فيروس الزكام, 
00 الوثائق اكثالية: 


خلايا جسمية مصابة 


بفيروس الزكام للشخص 


ع س مزروعة مع خلايا 
1. ضع البيانات المرقمة. Ea‏ 
2, باستغلال نتائج الوثيقتين - 
(1 و2) اشرح الوضعية | التجربة 2 | خلاياجسمية مصابة 
ال ق ان بفيروس الزكام للشخص 
أ r‏ ع مزروعة مع خلايا لمفوية 


e 


ته نتائج لفحوصات كانت كما | 
1 - |الشكل (1)2 ك4 
بينت التحاليل الدموية وجود 
جسام مضادة خاصة ضد 80120 يسمى هذا النوع من المصل بالصل الموجب. يدل على إصابة 
ن الفحص اجهري لعينات مأخخوذة من العقد اللمفاوية النعفحة لامي 2 ل ا 
في الشكل (1) التي تتطور وتتحول إلى الخلايا المبينة في الشكل (2) من الوثيقة (1). 
1. حدد ما تمثله جزيئات 120ج بالنسبة للعضوية 1 تركيز الأجسام المضادة ضد 5120م 
المصابة. ثم وضح برسم عليه كافة البينات بنية الشحنة الفيروسية تركيز 15 
الجسم المضاد ضد 120ج 
2 تعرف على الخلايا المبينة بالوثيقة (1) ؟ 
3 حدد العلاقة بين البنيات التي ظهرت في خلية 
الشكل (2) ووظيفتها ؟ اقترح 'نفسيرا لزيادة حجم 
العقد اللمفاوية. 

أراد الطبيب المشرف على هذا المريض أن يتعمق 
ا لتأكيد سبب مرضه. فقام باجراء تحاليل نتائجها 
مبيئة في منحنى الوثيقة (2). 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتی 


1. هل هذه النتائج المبينة في المنحنى تؤكد سبب نوع الإصابةه وضح ذلك بالاعتماد على نتائج 


الوثيقتين (1 و2). 
2. بنادا على معلوماتك سم مرحلة المرض. ثم فسر النتائج الملاحظة بعد الأسبوع السادس من 
الإصابة 


للخلايا اللمفاوية 1:1 ها مستقبلات غشائية نوعية تسمح بتثبيت ودخول فيروس السيدا داخل 
8 لعلاجات المقترحة للتخلص من فيروس السيدا هو حقن عدد كبير من جزيئات 
أ لغشائية المنزوعة من ,11. 

1. فسر طريقة هذا العلاج ؟ 


التمرين 4 
) تظهر على بعض الأشخاص أمراض 


نية. تتدخل العضوية لمكافحة هذه 


الاستتجابة المداعية. 8-6 
اسطة رسومات نخطيطية واضحة 10 7 
فسر النتائج الملاحظة في الوثيقة (1) لواب 


:مخطط تدخل الجزيئات الدفاعية 
ن لحظة ظهور الخلايا السرطانية إلى 0ك 
ظهور النتائج الموضحة في الوثيقة (1). 


التمرين 5 


تستعمل العضوية عند الإصابة بفيروس ا 
الإلتهاب الكبدي عدة آليات لاقصائه. | 


1. جزينات 185 


تستعمل تقنية الانتشار المناعي على اهلام لاظهار تخصص ات المضادة اتجاه 


ادات لضد تتم خطوات التقنية حسب 


مادة الحلام (الجيلوز) 
إما أجسام مضادة أو 
د الوثيقة (3) تبين شروط 


فة (3) لول القطع 111 


فة نوع التفاعل الذي يقصي الفيروس نحقق التجارب التالية: 

نستخلص بلعميات كبيرة (ب1) من عضوية شخص مصاب بالإلتهاب الكبدي ومن 
جهة أخخرى تستخلص بلعميات > ب2) من عضوية الترام الحقيقي للشخص الاي س : 
بالإلتهاب الكبدي توضع هله الخلايا في أوساط لرن كلا لمفاوية (8 و'1). 
الشروط التجريبية ونتائجها يبينها جدول الوثيقة (4). 


4 3 2 1 


- 


LB + LT + ب2‎ 


با ءلة | )16+1 | 18+11 ITT)‏ 


عدد الخلايا البلازمية لا توجد لا توجد الا ترجد اعديلة 
1. حلل نتائج الوثيقة (4): وماذا تستخلص ؟ 
2. ما هو الدور التي قامت به البلعميات الكبيرة (ب1) ولم تقم به (ب2)» علل الجواب. 


التمرين 6 

سأل تلميذ أستاذه كيف تستطيع الخلايا المناعية التمييز بين الخلايا المصابة والقضاء عليها وبين الخلايا 
لسليمة والتسامح معها. لذا قدم الأستاذ سلسلة من التجارب استعملت فيها الخلايا المولدة للالياف 
من الفئران 1120 و12 مصابة بفيروسين (ف1 وف2) 
وضعت هذه الخلايا مع خلايا لمفاوية منزوعة من طحال فئران السلالتين السابقتين المحقونة بالفيروسين 
1 06 ونتائجها مبينة ججدول الوثيقة (1). 


يا مضيفة (غريبة) منزوعة من سا 


بقن 10 رت الفروط ا 


0 = الفثران | الزمن‎ | 
اتر‎ ||| 116 
1 H2K | 
2 H2K | 
1 H2d | 
30 124 || 


1. ماهو مصير الفيروسات الحقونة في كل فأر؟ 
2 ما هي المعلومة المستخرجة من مقارنة النتائج الحصل عليها مع اللمفاويات المأخوذة من 11216؟ 
3. بين برسم تفسر فيه ما حدث بين الخلايا )12 و124 المصابة (ف1 )مع لمفاويات 11216 المحقون ب 
(ف1) ثم مع السلالة 124 المصابة بفيروس(ف1 وف2) مع لمفويات الفأر 1124 الحقون ب (ف2). 
| 4. ماذا تستخلص فيا بخص تعرف الخلايا اللمفاوية على الخلية المصابة والقضاء عليها؟ 


التمرين 7 في سنة 1781 ظهر وب الع 002019 
الوا ا فير يو )۴٤۳۵۵(‏ ثم اختفى لمدة 65 سنة وعند ظهوره ثانية 
7 3 0 %6 إلى 7996من سكان الجزيرة. 

اء منها جنب العضوية خطورتها في هذه الأثناه لاحظ الطبيب الداماركي 3الاتئة12-.1 ما يلي: 
عند التعرض لما ثانية مثل مرضن | هن لما ا ده د 1 
الحصباء (#01وداه: )1١‏ ولدراسة هذه | عكس المسنون الذين لم يتعرضوا للمرض من قبل. 
الخاصية نستعرض الوثائق التالية: 3z‏ 
تمل الوثيقة (1): مقال علمي حول الموضوع. 


وتمثل الوثيقة (2) تطور كمية 
الأجسام المضادة في المصل إثر الإصابة 
بمولني الضد (س وع). ار 
1. استخرج مميزات الاستجابة الثانوية 
| مقارتة بالاستجابة الأولية من نتا 
الوثيقة (2). 
2. هل هذه الخصائص تسمح بشرح 
ملاحظة الطبيب صuصة1-۴‏ في 


| 
١‏ 
© م مص o‏ %0 
0o wm 4 0 0‏ 
قاس ثاني مع موقد الضد س ماس اول للم 
مولد الضد (س) 
عماس أول مع مولد الضد لع 


| 
تثل الوثيقة (1) رسا تخطيطيا لالب تعرف اللي | 
اللمفاوية 11 على محدد المستضد بينما الوثيقتين | 
(2 و3) فتمثلان مصدر | المستضدي المقدم | بم 
:من طرف خلايا خاصة وآليات عرضه. | 
1 تعرف على الخليت, (أوب) ثم ضع البيانات 

المرقمة في كل من الوثائق (1» 2 3). 
2 تعرف على المراحل الممثلة في الوثيقتين 

(2 3) ثم قدم وصفا ها 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


وضعية إدماجية 1 


تظهر الوثيقة (1) خلية 
الاي جو 

CERSK, 
عشائي توعي‎ 


أظهرت الملاحظات أن تعريض بعض الأشخاص لفيروس 
۸ لا يؤدي إلى إصابتهم ويظهر الكشف أن المصل لدى هؤلاء 
الأشخاص يبقى سالبا الأمر الذي حير الكثير من العلماء عا 


دفعهم إلى البحث عن سبب ذلك. 


عند هؤلاء الأشخاص وراثي. 
- بالإعتماد على الوثائق الموالية بين أن الاحتمال الوراثي الذي 
قدمه العلماء هو احتمال مؤسس (Hypothése Fondee)‏ 


.6 ©0125 يوجد أليلين ۸ و 8 للمورثة التي تشرف على تركيب‎ 
تمثل الوثيقة (2) جزء من تتالي القواعد والأحماض الأمينية الموافقة ها.‎ 
: "AGC TCT CAT TTT CCA TAC AGT CAG TAT CAA TTC TGG AAG AAT TIC CAG ACA TTA AAG ATA GTC 


Ser Ser His Phe مع"‎ Tyr Ser سات‎ Tyr Gln Phe Trp Lys Asn Phe Gln Thr Leu Lys Ie Val ...352 
لأليل ۸ بتعدد الببتيد | ا د‎ 
لأليل ۸ وجزء من متعدد الببتيد الناتج‎ 
44 AGCTOTCAT TIT CCATAC ATT AAA GAT AGT CAT CTG GGG 
Ser Ser His Phe Pro Tyr Ile Lys Asp Ser His Leu GI 205 
لأليل 8 وجزء من متعدد الببتيد الناتج 180 و‎ 


توضح الوثيقة (4) منحنى تطور الإصاية إلى مرض 
لسيدا عند أشخاص ذوو مصلل (+) نبة تطور الإصابة 
إل رض اننيد الوثيقة (3) نسبة مصل (+) أو (-) عند 
بعض الأشخاص غتلفي النمط الوراثي بالنسبة 
للأليلين السابقين ومعرضين للفيروس. 


وضعية إدماجية 2 ا 
: م 
تعتبر بعض الحالات المرضية مستعصية على الأطباء مثل 
الحالة التي تعاني منها الآنسة (س)؛ التي ضبطت ضمن د 
جماعة من المتشردين 
ن 5 65 
حيث الآنسة (س) مصابة بالسل منذ بضعة أشهرء بعد نے n‏ 
ترجه «قلفة 2ن اضف ليها در الراك محرت ل | يا 
| نتائجها مثلة في الوثائق والسندات المرفقة. a:‏ —— 
|| تمثل الوثيقة نتائج ترقيم الصيغة الدموية 1:85 نلا س 
آنآ عند الأنسة 5 0 - 0 م3 
maman P24‏ 
سي :31000 2 EJ‏ سوج 
e‏ شا عا الآ 1 
مكنت المقابلة التي أنجزها الطبيب مع الآنسة (س) نتائج كشف Western [ot‏ 


من تأريخ تطور امرض my‏ 
لأن ترافق جماعة من المدمنين على المخدرات. 

- في 12/31/ 1997 تبادلت حقنة خدرات مع أحد المدمنين. 

جانفي 1998 تعرضت لخالة زكام 


8 إلى نهاية 2001 لا شيء. 


(aî مي‎ Western Blot 


1 


01 121824 6 
با 


تطور مراحل الإصابة ب 1/111 
- بالاعتماد على الوثائق المقدمة ومعلوماتك فسر الحالة التي تعاني منها الآنسة (س). 
أستثمر معارفي واوظف قدراتي 


5 


للبروتيتات دورا أساسيا فى حياة العضو 


دور البروتينات في الإتصال العصبى 


فزيادة على دورها التركيي أو الهدمي كالانزياة» 
تلعب البروتينات كذلك دورا في الدفاع على العضوية وحايتها كما تلعب دورا مهما فا 


> كيف تعمل هنه البروتينات في الاتصال العصبي ؟ 


النشاط تذكير بالمكت اد 


يؤدي المنعكس العضلي إلى تدخل العناصر التشريحية التالية: 
مستقبلات حسية, عصبونات حسية جابنة نحو المركز العصي. عصبونات نابلة عر ك" 
منفذة تتصل هذه العناصر فيما بينها بواسطة مشابك. 

> كيف تنتقل السيالة العصبية في مستوى المشابك من 
بعد مشبكية ؟ 


© عواقب تنبيه ليف عصبي قبل مشبکو = 
تمثل الوثيقة (1) رسما تخطيطيا لتركيب تجريي مكننا من تسجيل منحنيات الشكل (1 و2) | 8 


سم التسجيلين 1 و2 من الوثيقة (1) ؟ ثم تعرف على البنية (أ)» مبينا تركيبها. 1 
. ينتج عن الليف العصي قبل المشبكي تعاتب عر كهربالة و2 ا | 
العضلي: أ- رتب هذا التعاقب ثم حدد 
ب- استنتج دور (أ) في هذا التعاقب. 
الت كه 


س © مسار السيالة العصبية أثناء المنعكس العضلي 
تمثل الوثيقة (2) مسار السيالة العصبية في المتعكس | 
العضلي: بينما تمثل الوثيقة (3) رسما تفسيريا لمسار 
السيالة العصبية المتوللة في المغزل العصبي العضلي 
للعضلة 1 والعودة إليها (للتوضيح مثلت العضلة 1 
مرتين). 
1. بالاعتماد على معلوماتك ونتائج الوثيقة (2): 
أ- مثل التسجيلات الكهربائية الحصل عليها في 
(ل ب ج). 1 
تعرف على البنيات المشار إليها ب: 2518 51. 
في هنه الحالة. 
'عتماد على جدوابنك السايق وات 
(23. املا الجدول المرفق با يناسب من رسم تخطيطي يشل المنعكس العضلي 


اتهله السيالة | انتقال الرسالة العصبية 
العصبية وطبيعتها | في مستوى البنية 1 


اتج السيالة 
العصبية وطبيعتها 


تنبيه المغزل 
(العضلة 1) 


١ 
| 
: 
ا‎ 
1 


النقل المشيكي 
(الكمون الغشاني) 
يرتبط انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشابك بتغيرات الكمون الغشائي. و 
العلماء تقنيات دقيقة لإظهار مصدر هذا الكمون منها تقنية [121222ء -1ء226. 


)> فما هو مبدأً هذه التقنية ؟ وكيف يتم تطبيقها ؟ 


Patch-clamp تقنية‎ 


أ) مبدأ | 


تسمح هذه التقنية بعزل جزء صغير من الغشاء الميولي أو فصله كلية عن الخلية , 
زجاجية جهرية تحتوي على سائل ناقل ومتصلة بجهاز حساس اجذا اللثيارات الكهرياك 
موضح بالطرق (1 2 3) من الوثيقة (1). 


امتصاص السيتوبلازم بواسطة 
الماصة الجهرية 


© بالاعتماد على أشكال الوثيقة (1): 
- استخرج الطرق المختلفة لعزل الغشاء بهذه التقنية مبينا الاختلاف بينها. 


النقل المشبكي (الكمون الفشاني) 


ِ تطبيق كمون مفروض على غشاه الليف العصبي: 
تمثل الوثيقة (2) التركيب التجريبي ية قياس وفرض كمون معين على جاني غشاء الليف العصبي 
للكالار حيث: - الشكل 1 ض الكمون. 
- الشكل 2 نتيجة الكمون المفروض. 
س المبدأ يطبق على جزء من الغشاء عزل بالتقنية السابقة. 


2- يقارن بين الكمون الغشائي والكمون الفروض 
CD 5‏ 


الشكل (2) 


© بالاعتماد على معطيات الوثيقة (2): 
1:بين كيفية فرض كمون معين على غشاء الليف العصبي. 


2 حدد قيمة الكمون الطبى المفروض على العا 1 


معاومات مفيدة ) 


تفنية وھا ۰ا۵ ا 


هذه التقنية في السبعينات و سمحت بإعطاء معلومات قيمة حول القنوات الغشائية المسؤولة عن تول | 


لكمون 
اكير 
Patch‏ 
1Y Llane Clamp‏ 


ي قرغي مهروما 
قلعت جائزة تويل سسنة 1991 


Neher et Soka الطريقة رهما العالين‎ 

مهتين لل للخصائصي التالية: 
قطره يصل إلى 1000 ميك س 1 إلى 3 ميكرومثر عند الندييات)) 
بيقى حيا لعدة ساعات في ماء اليحرخارج الجسم 


النشاط 


تقل الرسأآلة القصبية على مستوى الاك ال اي مل ال ي 
الأستيل كولين إثر تنبيه فعال للغشه قبل مشبكي. 
> كيف تؤثر هذه المبلغات الكميائية ؟ وما هي التغيرات التي 
الخلية البعد مشبكية ؟ 1 


ال م اط ل م ا 
ن العمل من الخلية قب( ابا ا امك کن ائية مثل 


في منطقة الاتصال 


abungarotoxine ادة‎ 


E: والحصل عا‎ 2 ١ 
بالتصوير الاشعاعي الذاتي. صورة باهر الإلكتروني‎ 
العضلي المعالحة بمادة +6010:0«يا«ناداك المشعة‎ 

1. علل ظهور وتمركز ز الإشعاع (المناطق الداكنة) في الغشاء بعد المشبكي من الوثيقة (1). 
2 إذا أعدثا التجرية السابقة بحقن ¢ 0101 دناا». ثم حقن الأستيل كولين في الشق المشبكي» 
لا نسجل كمون عمل في الخلية بعد المشبكيق بينما نسيل كمون عمل و 2 
r010» |‏ م«u(»)‏ وحقن أستيل کولین. وذلك في تجربة ممائلة. 


- ما هي المعلومة المستخرجة من 


1 3. علل سبب شللى فرانس الثعيان المحقونة بال +0أ6ه0ان8هبوسداطن انطلاقا من النتائج السابقة _ 
07 

دهده 1 
- ماف ااا مان سلمة تستخلص من سم نوع من الثعابين حيث يقن هذا النعيان سمه في القريسة المصطادة ف 
0 ن من سم نوع من الثعابين عفن في القريسة 

“مح استعمال هته الملدة من طرق العلماء باستتناج عيفية تأثير الاسئل كولين على الغشاء بعد مشبكي 


(بيكوأميير) 4م10 


فالا 
(ميلي ثائية) 20 


بیکوامیر - 10.718 أمبير 


- حلل نتائج تسجيلات الوثيقة (3). ماذا تستنتج ؟ 


المرحلة 2: 
E‏ 5 0 لقان ا ١‏ 
) نعزل قطع من غشاء بعد مشبكي التي تتحوصل تلقائيا ثم نحقنها بشوارد *2/3 المشع ونضعها في وسط 
ملائم لا يحتوي علىشوارد .218 المشعة. اح الوه 
الوثيقة (4) تبين المعطيات التجريبية ونتائجها. 
ب) تمثل الوثيقة (5) قطعة مجهرية لغشاء 
بعد مشبكي معزولة Patch Clamp‏ 
الشكل (1). حيث الماصة الجهرية المتصلة بجهاز 
التسجيل تمكنئنا من تسجيل منحنيات الشكل 
(2) إثر حقن 2 ميكروغرام من الأستيل كولين. 


1. حلل نتائج جدول الوثيقة (4). ماذا تستنتج ؟ 
2 نتائج الوثيقة (4) والشكل (1) من الوثيقة (5)» اشرح مصدر نبضات التيارا 
الشكل (2) من الوثيقة (5). 


م 


(i © ¬‏ بنية المستقبلات الغشائية للأستيل كولين 

تمثل أشكل الوثيقة (6) الشكل (أ) إحدى تحت الوحدات البنائية المكونة للمستقبل الغشائي 
للاستيل كولين. والشكل (ب)يبين البيية الفراغية ثلاثية الأبعاد للمستقبل الغشائي للاشتيل كولين» 
بينما الشكل (ج) فيمثل رسم غخططي للمستقبل الغشائي السابق ورسم توضيحي لنظره العلوي. 


1 و2 موتعي تثبيت 


لشكل ((): (حدى تحت الوحدات الشكل ب البية الفرائية 0 الشكل ي»منظر جاني سيل النشاني »رد أ 
لينالية الكونة للمستقبل الغشائي لستقبل الأستيل كولين الغشائي 7 


0 العلوي (جي) 
للأستيل کولین العلوي (ج,' 
EEN |‏ 17 


1. بالاعتماد على الشكلين () و(ب) من الوثيقة (6) صف بنية المستقبل الفشائي ع 
ن ثم حدد طبيعته الكميائية. 

ا 2 ما هي العلومة الإضفية الي مهال 0 3 
EE :‏ 


ب) عمل المستقبلات الغشائية للأستيل كولين ِ- 


5 

:0 ن التق 7 حالة 0 ١ ١‏ 

0 1 ٠ في وجود 0 ؛@‎ E 
؟ | وغياب الآستيل كولين.‎ 


1. ضع البيانات المرقمة. 


2. بالاعتماد على شكلي 


اکان ملا 
التنفق الداخا لي لشوارد 
ا 
3. علل إذا .تسحية هله 
اتر بالقنوات الكيميائية. 


© الخواص الكهربائية للألياف العصبية 
اسم الذبذبات المهبطي (الأوسلوسكوب) توصل العلماء إلى دراسة الخواص 


لكهر 
مبدأ ان حي RES‏ والتسجيلات الكهر بائية: 
') ميدأ تمان همان 


ار مسارها. 1 
0 


2 يتان بمسربي استقبال قر وقر وأي تغير لشحنة المسريين يؤدي إلى تغيرشحنة 
ة الموافقة. وبالتالي تغير مسار الالكترون لتسجل المنحنيات على الشاشة. أما الصفيحتان 
المسح الأفقي الذي يشير إلى الزمنء أنظر الشكل (1) للوثيقة (1). 1 


1 
ة (1) تم الحصول عليهما بوضع مسربي استقبال قر وق قد ل 
لليف العصبي للكالار. 1 


E 7‏ انيعاث الإلكترونات ا 
ج 


0 


1. بالاعتماد على مبدأ استعمال الجهاز حدد الإشارات الكهربائية لكل 
ا ن الوثيقة 9 
2. استخلصر عا سبق نوعية الشحنات الموجودة على السطح الداخلي وا 
3. استخرج الخاصية التي يتميز بها الليف العصبي انطلاقا من التسجيل 
4. يدعى التسجيل (ب) يكمون الراحة علل. 


© مصدر الكمون الغشائي (كمون الراحة) يب 
لمعرفة مصدر الكمون الغشائي نقترح التجارب التالية: 


و2) من الوثيقة (2): نتائج قياس تركيز ۸7 و" داخل وخارج خلوي, في شروط 
: 0 (1 و2) تسجيلات كهربائية لقياسات أنجزت على ور أسطواني 
كلمار (تسجيلات الجدول (2) أجريت على محور ميت). 


لوسط | التركيز ميلي مول × 
وسط داخلي وسط خارجي 
K‏ 400 20 
Na‏ 50 440 


كمون غشائي 1801 كمون غشائي ۷ 


إدخال 3 


ب داخل الليف 
كد 


رمن 8 


ني ل على السطح وقر ماحل اللي تسجيل كهربائي ق, على السطح وقر دائخل اليف 


1. حال شائج وین 15 50)27 7216 ج 
3 عار صمل (1 و2) بالاعتماد على تائج اللندولين: 
ماذا تستنتج فيما غص مصدر الكمون الغشائي في الخلايا : 


بية من انجاز رسومات تخطيطية تبين العلاقة بين البروتينات الغشائية 
أوب) من الوثيقة 3). أما الشكل (ج) من الوثيقة (3) فيبين 
ل ET e oD N‏ يغ احتوى الهيولي محور أسطواني وتعويضه 
بمحلول متساوي التوترء يحقن بعد ذلك المحور 0 '©1 بتراكيز متزايدة مع امحافظة على تركيز ثابت 
0 × خارج اغور. 1 


تغبرات الكمون الغشائي بدلالة التركيز الداخلي لل “8 القنوات الأيونية 


رن بين توزع القنوات الغشائية ل 37 و۸ في وحدة المسلحة. 
2 هلى تسمح لك التتيجة الحصل ل عليها والمستخرجة من الشكل () في الوثيقة (3)» من تأكيد أن اقلا 
7 0 

5 ثم استنتج المعلومة الإضافية التي يقدمها لك فيما بخص 


د "1 أكير مر ن ناقلية شوارد *ه 

اله 5 ١‏ 
منحنى الشكل (ج) من 
كمون الراحة ؟ 


/4. بالاعتماد على الشكل (ب) من الوثيقة (3). بماذا تمتاز هذه القنوات مقارنة بالقنوات المدروسة سابقا ؟ 


ب © ثبات كمون الراحة 


ع DS u‏ 
رد على جانبي الغشاء ايو لي للالياف.العصبية الحية وابالتالي. ثبات كمون الراحم 

E‏ ر ذلك ر ل التجارب التالية: 
التجربة 1: يوضع ليف عصبي للكامار في وسط فزیو لوجي به “810 مشع وتركيزه ممائل للوسط الخارجي | 


من الجدول (1) من الوثيقة (2). وبعد مدة ينقل إلى وسط ذو *9ل2 غير مشع (مراحل التجربة ونتائجها 
بمثلة في الشكل (1) من الوثيقة 4). 


التجربة 2: نحقن ليف عصبي للكلمار بكمية قليلة من * المشع (حتى لا يؤثر على التراكيز الطبيعية) 
ثم نضعه في وسط فزيولوجي ذو × غير مشع؛ ونعاير ۸° المشع في الوسط الخارجي (الشروط 
| التجريبية ونتائجها مثلة في منحنيات الشكل (2) من الوثيقة (4)). 


DNP -‏ (اممغطامهم]تمذل) ماده تمنع تركيب ۸1۲ عور أسطرائي مغلق النهاتين. 
| - 4 ميلي مول وط فز رلرجي به "ل مع. 


(التقاط الملرئة تدل على وجود الاشماع) 


2. هل النتائج الملاحظة في (ع) من 
الشكل (1) تؤكد ما توصلت إليه عند 
إجابتك على السؤال 1؟ وضح. 

3 باستغلال نتائج المد اتی( د 
الطبيعة الكيميائية للعناصر المسؤولة 
على ظهور النتيجة المتوصل إليها في (ع) | ! 
من الشكل (1)» علل إجابتك. 

4. ما هي المعلومات الإضافية التي 
تقدمها نتائج المنحنيين (ب وج) من 
الشكل (2). الوثيقة (4) فيما بخص 
شروط عمل هذه العناصر ؟ علل. 


0 
1 
1 
0 
1 
: 
Û 
1 
1 
0 
/ 
: 
/ 
: 
: 
ا‎ 


كمون العطل 


تمتاز كل خلايا العضوية الحية بأغشية مستقطبة وذلك بفضل بروتينات < 
تحافظ على ثبات الكمون الغشائي كما أن انتقال السيالة الم هذه 
يؤدي إلى تغير الكمون الغشائي (كمون عمل). 


> فما هو مصدر هذه التغيرات ؟ وكيف يتم نقل السيالة العصبية؟ ' 


© كمون عمل الغشاه قبل المشبكي 


تمثل الوثيقة (1) الشكل (أ) رسم تخطيطي للتركيب التجريي الذي يسمح بالتسجيلات الكهربائية | 
د ا ١‏ قبل مشيكي بينما ابل الشكل اا ا ل 
في الشكل (). 1 


كمون غشائي 0197م | الشكل () 


© بالاغتماد على معاومانك السابقة ومعطيات الوثيقة (1): 
1. تعرف على التسجيل الموضح في الشكل ب. 
2. حال منحنى الشكل ب. 
3. سم الاجزاء الملاحظة في الفواصل الزمنية (1.5-0) (6-1.5) ميلي 
4 اعتمادا على النتائج المتوصل إليهاء ما هي المعلومة المستخلصة حول 


| ب) لمعرفة آلية عمل القنوات المرتبطة بالفولطية: نقدم لك الوثيقة (3). 


منحنى الكمون المفروض على الغشاء 


أ 1. بالاعتماد على أشكل الوثيقة (3) اشرح تأثير الكمون المفروض (المطبق) على هذه القنوات. 
2. هل نتائج الوثيقة (3) تعلل التسجيل 1 من الوثيقة (2) ؟ وضح. 


EE E 
ا - القنوات الفولطية: تدعى كذلك‎ e 2 
n ( منحنى الشكل ب في الوثيقة (1) من النشاط‎ 


8 لتوضيح دور القنوات الفولطية (القنوات المبوبة 
كهربائيا) في تسجيل الكمونات الغشائية نقدم 
معطيات الوثيقة (4). 

1. أوجد علاقة بين القنوات الفولطية والأجزاء (1. 2) 
(2, 3) الملاحظة في تسجيلات الوثيقة (4). 
2. بالاعتماد على معطيات الوثيقة (4) اشرح الجزء 
الملاحظ الممثل ب (3: 4) في كمون العمل. 

3. انطلاقا مما توصلت إليه ومعلوماتك قدم تفسيرا ا 

لعودة إستقرار كمون الراحة المبين في (4 5) من منحنيات تسجيلات الوثيقة (4). 


© انتشار كمون العمل قبل المشبكي 


0 
لاستخراج شروط تسجيل كمون عمل وانتشاره حتى ا 
هاية العصبية قبل المشبكية نقدم لك النتائج .2 
لتالية للا 
: 0 دحج ل للطلللللسة بج 
الوثيقة (5) (الأشكال أ وب) نتائج تسجيلات | 1 15 9 ١‏ 
5 0 : 1 
ع م 1 1 
و كمون عمل ا رتك | 0 n‏ 
0 تفاصيل أحد التسجيلات الل عليها إثر 1 
العتبة 0 1 
كل من ت, وتي بينما الوثيقة (6) فهي توضح e ê‏ 
١‏ 
01 


1. حلل نتائج تسجيلات الوثيقة (5) ماذا تستنتج ؟ 
2 استخرج العلاقة بين شدة التنبيه وتواترات 
كمون العمل 

1 م انتشار السيالة العصبية عند تنبيه 


© كمون عمل غشه الليف العصي البعد مشبكي / 


يدي التنبيه الفعال لليف عصبي قبل مشبكي إلى توليد كمون عمل وانتشاره» وتلعب القنوات | 
الفولطية في ذلك دورا أساسيا نريد الآن معرفة عمل القنوات المرتبطة بالكيمياء (مبوبة كميائيا) في | | 
مستوى المشابك. 
المرحلة 1: 


نتائج تجر 


لحكل () التركيب التجريبي الني مكننا من الحصول على نتائج ممثلة في منحنياك 
| الشكلين (ب وج) من الوثيقة (7) حيث: الشكل (ب) يمثل التسجيلات الكهربائية المسجلة في 
الشكل (ج) تسجيلات كهربائية على مستوى الجهاز ج, إثر حقن كميات متزايدة من 


المنطقة (م). 


الشكل (ج) حفن كميات متزايدة من الأستيل كولين في م 


E ETE 1‏ 
2. حلل نتائج تسجلات الشكل (ج) ماذا 
1 3 يزه ی را 
تسجيلات الشكل (ج) من الوثيقة (7). ما هي المعلومة المستخلصة من ذلك ؟ 27 


موقع تنيت 
الاستبل كولين 
37 دول :3/0 .عدم حول “هلق 


A A A 
4 11 6 


اد على معطيات الوثيقة (8): : فسر احتلاف سعة التسجيلات الملاحظة في الشكل (ج) 


3 في المنطقة (م) إلى ظهور كمون عمل في جر وج.ء هل يؤدي 
س النتائج ؟ علل إجابتك" 


a o— 
LO 
/ 
1 
١ 
1 


| لتجربة الشروط التجريبية 
ننبه الغشاء قبل مشبكي تنبيها فعالا 
اا 


2 نعيد التجربة 1 لكن 
١ Piloc arpine‏ 


1. قارن بين نائج التجر 


اك 


في الخال الطبيعيةة 3 
فسر إذا التسجيل , ,۲ من الشكل (ب) لادا 


= © ترجمة الرسالة العصبية قبل المشبكية في مستوى الشق المشبكي 

عن عاسيق أن الرسالة] في مستوى المشابك مشفرة على شكل تواترات كمون عمل في 
الغشاء قبل المشبكي. وعلى شكل تراكيز للمبلغ الكيميائي في الشق المشبكي؛ ثم من جديد مشفرة على 
شكل كمون عمل في العصبون بعد مشبكي. فكيف يتم الإنتقال من غط معين من الشفرات إل كر 
في مستوى الشق المشبكي ؟ 
أولا: 


تقنية خاصة باستعمّال التفلور بدراسة تغيرات تركيز شوارد الكالسيوم في هيول النهاية بة قبل 
| بدلالة تواترات كمون العمل قبل المشبكي النتاائج موضحة في منحنيات الوثيقة (10). 


تركيز ”08 الحر في هيولى تركيز ٩"‏ الحر في هيولى 
الخلية قبل المشبكية الخلية قبل المشبكية 


| > 100 


(ms) : : ms 


كمون غشائي قبل 


E (ms) 
باستغلال نتائج منحنيات الوثيقة (10) أوجد علاقة بين كمونات عمل الخلية قبل المشبكية‎ .1 
١ وتركيز الكالسيوم في هيولنها.‎ 
في النهاية العصبية قبل المشبكية يؤدي إلى تحرير المبل‎ K1 اظهرت التجارب أن حقن شوارد‎ .2 


الس ندم ؟ 


لشبكي على بروتينات تدعى بقنوات *08) الفولطية. باستعمل 


EET 
سمحت ملاحظات انجهر الالكتروني لمقاطع في مستوى المشابك أثناء كمونات قبل مشبكية بتوضيح‎ 
.)11( ائج المبينة في الوثيقة‎ 


1. ما هي المعلومة المستخلصة من مقارئة التسجيل (أ) والصورة المقابلة له ؟ 
2. بالاعتماد على التسجيلات (ب وج) والصور المجهرية اياي 00( 
كمون العملى قبل المشبكي وكمية الأستيل كولين المفرزة. 
3 بالاعتماد على التتائج المستخرجة من الوثيقتين (10 و11) اربط بين مايلي: 
تواترات كمون العملى قبل المشبكي. 

= القتوات الفولطية لشوارد **68. 

- إفراز الأستيل كولين في الشق ال 1 
4. تسمح النتائج المتوصل ل إليها في الوثيقة (11) من تفسير الانتقل من نط معين فلن 5 
إلى مط آخر في مستوى المشابك اشرح ذلك ؟ 


النشاط آلية الادصاج العصبي 


يصل إلى الخلية بعد المشبكية عدة كمونات متشابكة من نفس المشبك أو من مشابك 
مختلفة, وبالتالي فإن الكمون العابر للغشاه في مستوى الجزء الابتدائي للمحور الأسطواني 
للخلية بعد مشبكية. هو محصلة لادماج ختلف هذه الكمونات. 

> فما هي أتواع المشابك المتصلة بالعصبون ار ؟ FEF‏ 

> كيف يدمج العصبون بعد مشبكي ختلف الكمونات التي ترد إليه ؟ 

0 أنواع المشابك 3 
تمثل الوثيقة (1) الشكلين (أ وب) صو ة باجهر الالكتروني الماسح لمشابك تسم عبن بم 


المشابك. 


الشكل () صورة 


1 ر تخطيطي يوضح يعض الشايك 
باهر الإلكتروني المأسح لمشايك الشكل (ب) رسم تتطيطي يو 


- انطلاقا من معطيات شكلي الوثيقة (1) قدم تعريفا للمشيك. Ez‏ 


ر ع المشابك المتواجدة قي الشكل (أ) محقق التجارب التالية: 
التجربة 1 , 

تمشل الوثيقة (2) نهايات عصبية تتمفصل مع نفس الجسم الخلوي لعصبون محرك. بينما يمثل جدول 
الوثيقة (3) التسجيلات المسجلة بعد تتبيه فعال في 1 و2. 


آليآه الادماج العصبي 


ا 

1. قارن بين التسجيلات التاتجة من التنبيه 
الأول والثاتي من الوثيقة (3)» ماذا ت ؟ 
2. يدعى التسجيل الملاحظ في ج, 21 

الجزء (أ ب ج) بكمون بعد مشبكي تنبيهي 
8 بيئما التسجيل اللاحظ في ج, 
والناتج من التنبيه 2 فيدعى يكمون بعد 
شبكي تثبيطي 8851, علل. 

3 بثاء على التسجيلات السابقة استخرج 


توع المشبكين (أ وب) من الوثيقة (2). 


ة اكشيك (ي) مقارنة ب 0© ودل ا 5 

الملاحظ في ج , إثر تنبيه 2 ندرس النتائج التجريبية التالية: التسجيل (أ) 
أ) حقن مادة ال 684 في القراغ المشبكي للمشيك () 
في 1 قيسجل الجهاز ج , التسجيل (أ) من 


84 في الفراغ المشبكي للمشبك (ب) 
في 2 فيسجل الجه ازج االسجل ا( ا 2 ڪڪ 


غياب مادة 6484 وتواجد شوارد ال 
ة عالية بينما عند التنبيه في 2 من الوثيقة (2) فتظهر 


ل 6484 في الفراغ المشبكي ف وق 2 — سس ا 


للمشبك 1151 < 


37 0 يا 
لجزيئات في وجود ال 4104 6. 


جزيئات إل 6۸8۸ 


CS 


جزيئات غشائية بروثينية 1 
1. ماذا تستنتج من مقارنة التسجيلين (]) و(ب) من الوثيقة (4) ؟ 

2. انتطلاقا م ن المعطيات السابقة (ب:ج) قدم تفسيزا للتسجيل (ي) ؟ 
3. بالربط بين معطيات (ج) و(د) و بالإستعانة بالوثيقة (5) ومعلوماتك وضح e‏ 
تخطيطي وظيفي آلية عمل المشبك (ب) أثناء التنبيه في 2. 
4 انمد على سرباك الات زول ال عل الس 0000771012 


© إدماج الكمونات بعد مشبكية ب , 

لقد رأينا سابقا أن العصبون بعد المشبكي في المراكز العصبية تتصل به عدة مشابك منها ع 

تنبيهية وأخرى ولكل منها تأثير ختلف على الخلية البعد مشبكية. 
- لكن كيف يكون التأثير حالة وصول كمونات متتالية في نفس الوقت من نفس العصبون القبل 4 
مشبكي أو من عصبو قبل مشبكية ختلفة ؟ 

أ) أنواع الكمونات قبل مشبكية الواردة إلى الخلية البعد مشبكية: 

تمثل الوثيقة (6) الشكلين (أ وب) وصول عدة كمونات قبل مشبكية إلى الخلية البعد مشبكية. 


الشكل (أ) 


1. حدد عدد ونوع المشابك المتصلة بالخلية بعد المشبكية في الشكلين (أ وب) من الوثيقة (6). 
2. حدد مصدر الكمونين 1 و2 المسجلين في نورين الأسطوانيين للخليتين بعد المشبكيتين من 
الشكلين (أ وب) ؟ 
3. للعصبون بعد المشبكي القدرة على تجميع الكموئات التي تصل إليه في نفس الوقت إما كا 


فضائيا (حالة الشكل أ) أو تجميعا زمنيا (حالة الشكل ب). بالاعتماد على هذه المعطيات ود 
الوئيقة (6) استخرج الاختلاف بين التجميع الزمني والتجميع الفضائي. 


© آلية الادناج_ 


[آ) حال مشابك ات مزة نب 
تمثل الوثيقة (7) تسجيلات أنجزت على الخلية بعد مشبكية إثر تنبيهين 
ن تنبيهين متتاليين لعصبون قبل المشبكي منبه ٤1‏ 
لكو قبل مشبكين في (81 و82 


التتائج المحصا ل عليها في الحالات التاليق 
- الحالة 1 مع الحالة 2 والحالة 3 مع الحالة 4 
2 كل تسر لتسجيلات الناتجة عن ن تنبيهين في الحالتين 2 و4. 


ب) حالة مشابك ذات ميزة تنبيهية 


كل الرئيفة (6) حلة يكل 
مک متصلة بنوعين من المشابك 
بينما الوثيقة (9) تمثل التسجيلات 
(الوثيقة 9). 


ا 


آلية الادماج العصبي 


1. حدد المشبك التنبيهي والمشيك التثبيطي انطلاقا من تسجيلات الوثيقا 
2. قارن بين التسجيلين ب, وجر. 

. فسر | في ب وجي 

4. حدد شروط تسجيل المتحنى بر في جرء علل. 


| -ماهي العلومات المستخخرجة بمقارنة تواترات كمون عمل لجل 09 00720 11 


النقاط 


تأثير المخدرات علي مستوى المشابك 


تتدخل المراكز العصبية في مختلف الاحساسات التي يشعر بها الفرد من دفئ؛ برودة أ 
أو نشوة: وتلعب المشابك دورا هاما في إيصال هذه الاحساسا 


ات ليتم إدماجها بعد ذلك. إلا 
أن هناك جزيئات كيميائية خارجية مثل المخدرات تتدخل في مستوى هذه المشابك لتحدث 


خللا في عملها. 
> فما هو تأثير المخدرات على مستوى المشابك ؟ وما هي انعكاساتها ؟ E‏ 


: 

3 

7 التسجيلات تمت في مستوى العصبون الوارد إلى الدماغ.‎ ١ 
7 لشكل (ب): يمثل رسم تخطيطي يوضح أنواع الألياف المتواجدة في العصب الحسي الجلدي.‎ 
1 

( 

1 

1 


الشكل (ب): أنواع الألياف العصبية في 


العصب الحسي 
الوثيقة 00 
- قارن بين الالياف المكونة للعصب الحسي الموضحة في الشكل (ب) من الوثيقة (1) 
| شل الوثيقة (2) النتائج التجريبية المتحصل عليها في التركيب التجريي الموضح في الشكل () 
| للوثيقة (1 


| التسجيل (): تم الحصول عليه بعد تنبيه قوي في الجلد أدى إلىإحساس بال خاطف e(‏ لم۲ Dour‏ 
| متبوع بألم متاخر ولقترة أطول (عادعا ںا 00). 

| التسجيل (ب): تم الحصول عليه بعد نفس التنبيه السايق لكن بعد حقن ماد المورفين في المنطقة (س) 
من الشكل () للوثيقة (1). 
تلم اي E‏ 


التسجبل () تي غياب المورقين 0 


التسجيل (ب) 5 قاق بعد حقن المورفين 


100 300 400 


: عدد كمونات العمل المسجلة في العصبونات الواردة إلى الدماغ. 

اء والحمراء: تسجيلات في العصبون الوارد بعد وصول 
الة | ليه من مختلف الألياف العصبية للعصب الحسي الجلدي. 
لأسود: النشاط التلقائي العادي للعصبون الوارد 

المسؤولة عن الام الخاطف. 


لفرضيات مكنت دراسة سرعة السيالة العصبية في ألياف العصب الحسي 
لوثيقة :(1) مر ن الحصول على النتائج الممثلة في الوثيقة (3). 


السرعة “!128 | 
6-24 
1-2 


القطر 12لا 


3 حالى نتائج الجدول. ماذا تستنتج ؟ 
| 2.هل تسمح لك هذه الننائج من التحقق من إحدى الفرضيات السابقة ؟ علل. : 
3. بناها على ما سبق وعلى نتائج التسجيلات (ب) من الوثيقة (2) علل استعمال المورفين 
امجال الطبي. 


© مقر تأثيرالمورفين 


لمعرفة مقر تأثير المورفين نحقو 
| الأعمال التجريبية التاليةة 
المرحلة 1: 

تمثل الوثيقة (4) رسما تخطيطيا 
للبنيات المتواجدة على مستوى المنطقة 
(دن) للشكل (0) من الوتيقة (1). با 


| التجربة 1 التحليل الكميائي في مستوى الله 


ا 


ارتفاع تركيز المادة 1 في مستوى ف 1-3 إحساس بالا 


ارتفاع تركيز مادة الأئكيفالين في مستوى ف 


2-1 وتناقص الله 6 و رى فا5ا أا ا 


تناقص المادة 8 في مستوى ف 1-3 عدم الإحساس بالا 


1. بالاعتماد على النتائج الت في 1 و2 من الوثيقة (5): 

- حند نوع المشيك في كل من :ف (2-1) وف (3-1)» علل. 
اج التجربتين 1 و2 من الوثيقة (5) وشكل الوثيقة (4) أوجد علاقة بين؟ 
المانة 2 ؛ م الاتكالين» والاحساس النائج. 
3 لج التجريتين 3 و3 من الإثيقة (6 © 
ر كيفية تأثير المورفين. 


2 بالربط بين 


تاثير المخدرات على مستوى المشابك 


الحصول على الوثيقة EO‏ 
بيئما أشكال الوثيقة (7) 


لشكل (): النموذج الجزيثر لشكل (ب): تثبيت الجزيئات على المستقبل النشاي |" | 
1 ج ابزيئي ١‏ 
1 ما هي المعلومات التي تقدمها نتائج الوثيقتين (6 و7 E‏ ; 


كك ا التحقق من فرضياتك السابقة ؟ علل. 
اد على ما توصلت إليه من معلومات قدم تفسيرا للتسجيلر (أ وب) من الوثيقة (2), 


من بعض الآلام, إلا أن استعمالاتها تكون بكميات محدوفة 


ثيقة (8) التي تظهر مستقبلات 


لدمن عليها يتطلب في كل مرة جرعات متزايدة 
س الأ تكيفالين المبلغ الكميائي الطبيعي الذي 


دور البروتينات في الإتصال العصبي: 
تنتقل الرسالة العصبية المشفرة في الليف العصبي قبل مشبكي على شكل تواترات لكمونات عمل 
والتي تتحول إلى رسالة مشفرة بتركيز المبلغ العصبي على مستوى المشبك. وتعمل المراكز العصبية عأ 


معالحة هذه الرسائل. 


النشاط 


: التذكير بالمكتسبات 

التسجيل كمون عمل إثر تنبيه فعال لليف عصبي حسي في المنعكس العضلي ينج هنا 
نتيجة تغير في شحنة الليف العصبي. ينقل الليف الحسي السيالة العصبية الحسية إلى المراكز 
0 (النخاع الشوكي)؛ حيث قوم بدور إدماجي, تثبط السيالة العصبية المتجهة للعضلة الباسطة بيا 
ا ينقل سيالة عصبية محركة نحو العضلة القابضة. تلعب المشابك في هذا المسار دورا أساسيا إذ 
قف على مستواها طبيعة الرسالة العصبية التي تصل إلى الخلية بعد المشبكية عن طريق مبلغات عصبية 


AS‏ 0 الملتصل بها 
التساط ©: آلية النقل المشبكي 


مكنت تقنيات م310ك 3111م من عزل قطع صغيرة من غشاء هيوليء في نهاية ماصة متصلة بجهاز لدراسة 
تياراث تمر عبر قنوات غشائية ذات طبيعة بروتينيةه حيث أمكن لهنه الطريقة عزل قنة واحلة أو أكثر تة 
.Patch-clamp‏ 
أ) القناة المرتبطة بالفولطية: 

مصدر كمون العمل المسجل إثر تنبيه فعال لليف عصبي. هو تيارات كهربائية ناتجة عن انفتاح القنوات 
المرتبطة بالفولطية. محت نقنية «إ111اك 0816| بعزل جزء من غشاء الليف العصبي وتسجيل هله التيارات 


لل N‏ لملة 0.7 ميلي ثائية ودخول شوارد الصوديوم. 
- الثاني تيار خارجي ناتج عن انفتاح القنوات الفولطية (المرتبطة بالفولطية» لل × وخروج هله | 


- 5 
الشوارده 

7 التنبيه الفعال أو فرض كمون على غشاء معزول بتقنية ها ۲1ص تنفتح أولا القناة الفولطية 

للصوديوم ثم تتبعها القناة الفولطية لليوتاسيوم. 


(Na) = 14 mMx 
دعن‎ = 140 mMxL 


مستقبلات غشائية ها موقي لتثبيت المبلغ الكيميائي الأستيل كولين. 

في غياب الأستيل كولين تكون هذه القنوات مغ الأستيل كولين عليها يسبب انفتلها: 
وبالتالى عر رن ل اح مما يسبب تولد زوال استقطاب الخلية بعد المشبكية. 0 
٠‏ تتكون القئة المرتبطة بالكيمياه من خمسة تحت وحدات كل نحت ن ا 0 


العصبية واخاور الأسطوانية للألياف العصبية عديمة النخاعينء بينما في امحاور الأسطوانية للألياف العصبية 
فتتواجد إلا على مستوى اختناقات رانقيي. 


ذات تخاع 


رسم تخططيطي لليف عصبي عديم النخاعين رسم تخططيطي لليف عصبي ذو نخاعين 


وات المرتبطة بالفولطية لل × و ال × في الألياف العصبية؛ بالأحمر خاصة 
بشوارد الصوديوم وبالأصفر خاصة بشوارد البوتاسيوم 


النشاط © و 
اء ن أثناء الراحة مستقطياء حيث يسجل لى جهاز الراسم الاهتزاز المهبطي عندما يكون 
3 ره -70 ميلي قولط 0 اا 2 ا 


رسم مخطيطي يوضح تو 


لى -100( 
بينت التحاليل الكيميائية للوسط الخارجي والداخلي للألياف العصبية وجود توزعا متباينا لشوارد 

كما بينت تجارب أخرى أن مصدر كمون الراحة الملاحظ هو هذا التوزع المتباين؛ 

يئات على جانب الغشاء الميولي ها دحل إلى حد ما في شحنة الليف. 

ات الغشائية في المحافظة على كمون الراحة: 

ت تسرب الصوديوم والبوتاسيوم بالخصائص التالية: 


الداخلي حسب تدرج تركيزها وقنة تختص بنقل ال * من الوسط الداخلي إلى الوسط اخااجي 
حسب تدرج تركيزها. 
- عدد قنوات "۸ أكثر من عدد قنوات ال ١"‏ بما يجعل ناقلية ال '» عبر الغشاء أكبر. 
٠‏ مضخة الصوديوم ”× والبوتاسيوم ' تمتاز هنه القنوات بالخصائص التالية: 
- عبارة عن بروتين ضمني کبیر» يحتوي على نشاط إنزيمي من نوع 1۴۵۶۲ ۸. 
“از مام الف على نات كمزن الح بالطريقة التالية: 
تثبت 3 شوارد ×١‏ من جهة السيتوبلازم وتخرجها إلى الوسط الخارجي عكس تدرج تركيزها . 


تستهلك جزيئة ۸1۴. ir‏ 

* تتغير اليئية الفراغية للمضخة أثناء عملها (وضعية مفتوحة للخارج أو للداخل). 
النشاط ©: كمون العمل : 
يؤْدي تنبيه العصبون قبل المشبكي إلى تغيرات الكمون الغشائي وتسجيل كمون عمل؛ ويتمثل ذا 


- زوال استقطاب سريع للغشاء الميولي نتيجة انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية للصوديوم وَتدقق 
شوارد الصوديوم. 


- عودة استقطاب ناتجة عن تدفق خارجي لشوارد البوتاسيوم نتيجة انفتاح القنوات الفولطية 


0 


لزر المشبكي إلى مايلي: 

تحرير المبلغ العصبى في الشق ا 0 

ت ا a‏ 
القتوات وتوليد زوال استقطاب إثر دخول شوارد الود . 
- إن سعة زوال استقطاب القشاء بعد المشبكي تتوقف على عند القنوات الكيمبائية | 
المفتوحة خلال زمن معين. وبالتالي على تركيز المبلغ العصبي في الشق المشيكيد _ 
- تلعب شوارد الكالسيوم دورا أساسيا في تمرير المبلغ العصبي إذ وصول موجة 
إلىالزر يؤدي إلى انفتاح قنوات K١‏ المرتبطة بالفولطيةء وبالتالي يؤدي د 


ترجمة الرسالة العصبية قبل مشبكية: 

إن الرسالة ١‏ في مستوى الغشاء قبل المشبكي تكون مشفرة بتغير تواترات كمون العمل التي 
تتحول في مستوى المشبك إلى تغيرات في كمية المبلغ العصبي الني بدوره يوي إل توليد را بلكلا 
مشبكية مشفرة بتواترات كمون العمل. 


يهدم الأستيل كولين في الشق 
المشبكي بواسطة إنزيم أستيل كولين 
أستراز حيث يفكك 5000 جزيئة 


استیل کول امعان ایل وین 


MAREE 


مستقبل الأستيل كولين (قنوات كيميائية) 
رسم تخطيطي لمشبك كميائي يظهر ميتابولزم الميلغ الكميالي الاستيل كولين: تركيب وهدم 
النشاط ©: آلية الادماج العصبي 

يتصل العصبون بعد المشبكي بعدة مشابك. يتوقف تأثيرها على نوع المبلغ العصبي وتأثيره على الغشاء ١‏ 
بعد المشبكي. 1 


يسبب المبلغ شاء بعد المشبكي وتوليد كمون 
PPE‏ إذا كان يساوي أو 00 0 ا ردي إلى انتشار كمون عمل. 
يسبب المبلغ العصبي في هذا المشبك إفراطا في استقطاب الغشاء بعد المشبكي وتوليد 1 
م 


تتفتح قنوات €1 فيدخل 
الخلية بعد الشبكية ويؤلد 
إفراطا في الاستقطاب فيها 
| - لايهدم ال 6۸8۸ في الشق 
المشبكي بل تنص طرف 
الخلية قبل المشبكية أو اللخلية 
الديقية عن طريق نواقل خخاصة | 
ليستعمل في حلقة كريس بعد © GABA J lan‏ © 
تحويله إلى مض السكسنيك. 5 200 ا ذو GABA‏ 
رسم تخطيطي وظيفي لالية عمل مشبك مثبط ذو : 


2. الادماج العصبي: 
يدمج العصبون بعد المشبكي ختلف الكمونات بعد المشبكية ويكون هذا التجميع: 
3 فضائي: إذا كانت كمونات قب[ المشبكية مصدرها مجموعات من النهايات العصبية والتي تصل 
الوقت تفسه لمشبك العصيون قبل مشبكي. 
3 إذا وصلت مجموعة من كمونات العمل |امتقارية من نف ا0 


ملاحظة: نتحصل على كمون عمل إذا بلغ مجمل الكمونات التنبيهية والتثبيطية آثناء الادماج عتبة توليد 
كمون العمل بيتما إذا كانت الخصلة أقل من العتبة قلا يتولد كمون عمل. 

أي: 28518+5551 > عتبة كمون العمل: تولد كمون عمل وانتشاره. 

ون عمل. 


ها أن تختل في أي مرحلة من مراحلها. 
النقل المشبكي ومختلف المستويات التي يكن للمخدرات أن 


إنزيم تركيي 
مادة أولية لتركيب الميلغ العصبي, 
إنزيم هدم المبلغ العصي. 


رسم منطيطي لمختلف المستويات التي تؤثر عليها المتخدرا 
سم سف لمان 0 


يمثل المخطط التحصيلى التالى آلية النقل العصبي على مستوى المشبك ودور البر 


استرجا 5-5 7 ١‏ 
اتون الغشاه افيولي ي 


التمرين 1 
الهنود الحمر الرماح المطلية 
في صيد الحيونات والتي 
يد لا على مستوى العضلات. 
- كيف تؤّئر هذه المادة على العضلات 


ركيب تجريي لليف عصبي محرك 
ل ل » أما شكل (2) فيبين النتائج الت 


في التقطة 1. 


3 


1. ضع بينات العناصر المرقمة من | ولد رئ 


لوثيقة (1) 


الع الكل ع 
| التقطة (1). تحصانا على الد سجيل (أ) فقط من الوثيقة (2). 
1. استعمل معلوماتك حول عمل المشبك. وفسر نتائج التجر 
2. ماذا تستنتج من مقارنة ننائج التجرية () ائج | (ب)؟ 
3.مثل برسم توضح فيه العلاقة الموجودة بين جزيئات الكورار والبروتينات الغشائية في المنطقة (ص). 
4. هل تنكنك النتائج المتوصل إلبها من تفسير كيفية حدوث الشلل بتأثير مادة الكورار ؟ وضح ذلك. 


التمرين 2 
1) لتحديد طبيعة الرسالة العصبية 
تجرى الدراسة التالية باستعمال ليف 


0 ثيقة (2): وماذا تستنتج ؟ 
2. ماذا يمثل اللخزء 0 من الوثيقة (2) ا 
3. حلل الظاهرة الممثلة بالجزء (ع): وماذا تستنتج ؟ 

تبين هجرة شوارد الصوديوم والبوتاسيوم 
بين الوسط الخارجي والداخلي التي ترافق الجزء (ع) من 


5. ماذا تستخلص فيما بخص طبيعة السيالة العصبية ؟ Ey‏ 


دخول الصرفيوم | 
2( تمثل الوثيقة (4) نتائج تارب أجريت على 
لليف العصي العملاق E‏ (أعمال هودكين 
يٿ تم وضعه في ثلاثة أوساط ختلفة: 2 
آوچ :413 به ۵ بحر يحتوي على شوارد 
الصوديوم (453 ميلي مول /ل) 

- الوسط (2) يه 5096 ماء مر و5096 ملول ن" 
کوزي. 


- الط (3) به 33 90 ماء جر و6796 لول 


1. حلل نتائج الوثيقة (4). وماذا تستخلص فيما بخص العلاقة بين الكمون الغشائي 
وتركيز الشوارد في الوسط الخارجي. 
2. وضح بواسطة رسم على المستوى الجزيئي الآلية التي أدت إلى ظهور الكمون البين بالجزء (ع) من 


الوثيقة (2). 


التمرين 3 0 


لشكلين (1 و2) من الوثيقة (1) نوعين من المشابك مشبك كهربائي ومشبك كيميا بینما 


| 


لوثيقة (2) تفاصيل أكثر للمشبك (2) الممثل في الوثيقة (1). 


ا 0 اسي | 
| الموضحين في الشكلين (1 و2) 
ثم أكتب البيانات المرقمة. 

المشبك 1و2 ماذا | 


ب- قدم أوجه الاختلاف في 


هفوة ينتج عنها تيار هوائي 
بينما الحركة التلقائية العادية لا م بطية 


- الوثيقة (1): تشريح الحشرة يظهر 
| جهازها العصبي والتركيب التجريم 


5 
لتسجيلات الوثيقة (2). 


الشكل (1) 


بالاعتماد على المعطيات والمعلومات المستخرجة من ممتلف الوثائق المقدمة بين كيف يعمل المركز 
العصبي عند الصراصر (العقدة السادسة هنا) على دمج المعلومات التي تصله. 


استثمر معارفي واوظف قدراتي 


الشدرين 5 


تعود نكهة المأكولات أساسا إلى التوابل التي تضاف إليهاء ومن أشهر هذه التوابل (الفلفل الحار) 
الني يعطي للأكل مذاقا حارا . قما مصدر هذا المذاق ؟ وكيف س 911 


SA‏ تم الخصول عليها إثر 


ل اکل () من الوثيقة ة2 جزينة الاين المستخلصة من الشكلين ب يي 
يثل الرسم التخطيطي للشكل (د) 

قنة 18-1 وهي قنلة متواجدة في 
الألياف الحسية من توع 0©). ٠‏ | 
نتائج تجريبية أيضا ا 


تعاطي لول 


هله المادة 8 
إل الا بالمذاق الجار. 

| 1. ماهي المعلومات .المستخلصة 
من معطيات المرحلتين (1 و2) ؟ 
2. بالاعتماد على ما سبق اشرح 
مصدر مذاق الفلفل الحار. مبرزا 
دور البروتينات الغشائية في 
الاحساس بذلك. 


الكائنات الحية إلى٠التزود‏ بالطاقة بصورة دائمة كما 


تحويل الطاقة من صور لأخرى للمحافظة على 


في المصدر الذي تستمد مته 
وية التي تتم داخل خلاياها. 

ن من اكامات الحية يحتاج كل 
بتحويل الطاقة إلى صورة 


الكائن الأول (التبات) 
1 ثن الثاني (الطائر) ؟ وماهى صورة الطاقة والمادة المتنقلة 
بينهما وداخل خلايا كل منهما؟ 


وحدات المجال: 
1. آليات تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة. | 
2. آليات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات الغضوة | 
ATP‏ : :. 
3. تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية. 


أ 


1 اليات تحويل الطاقة الضوئية 
2< إلى طاقة كيميائية كامنة 


تات الخضراء وظيفة حيوية هامة تعتبر أهم ضمان لاستمرار الحياة وإن ناتج 
لضوئي يتمثل في تركيب جزيئات عضوية خزنة للطاقة حيث يقوم النبات 


3 تفاعلات المرحلة الكيموضوئية 
4. تفاعلات المرحلة الكيموحيوية. 


0 0 تنک ن 
0 (شروط عملية التركيب ١‏ لضوني ١‏ ومظاهرو) 
التركيب الضوئي ظاهرة حيوية يتم خلاها صنع جزيئات عضوية: لا تتم هذه الظاهرة إلا 
بتوفر شروط تسمح بحدوثها. 
> فما هي شروط عملية التركيب الضوئي ؟ 


شروط عملية التركيب الضوئي کے 


اعتمادا على نتائج التجارب السابقة ومعارفك وباستغلال المعادلة الإجمالية التالية لتركيب الغا 


n(H,O) + n(CO) عت‎ (CH,O)n + هكم‎ 


مقر عملية التركيب الضوئي - ما 

البنية الخلوية للصائنعة الخضرا 
أمكن التوصل في النشاط السابق إلى أن تركيب النشا يتم في | 

تحدث جميع التفاعلات الكيموحيوية للتركيب الضوئي. 
< فكيف تظهر الصانعة بامجهر || 
مكوناتها ؟ 


© بنية الصانعة الخضراء > 
ثل ثيقة (1) ما فوق بنية الصانعة الخضراء كما يظهرها امجهر الالكتروني مع مع رسم تفسيري 
وبجسم للصانعة اللتضبراء 


1 إغتماا على معطيات الوتيقة (1) ق 127 201125 
على 5 


o OT ETE 2 ا‎ 


© التركيب الكيموحيوي للصانعة الخضراء 


جِرَء الصائعة الحضراء أهم المكونات الكيميائية 


RTT 
أصبغة أشبله الخزرين‎ 
تواقل الالكترونات‎ 
توعان من الانلمة الضونية (151 و8811‎ 


“مح فصل مكوثات الصاتعة الخضراء 


وإجم . » التحليل الكيمياني لكل م 
اني ب اغشية التلاكويد 


الحشوة والتلاكويد 


من الخصول عا 


النتائج نج الموضحة في الجدول المقابل. 


مواد ETE‏ لر 
مر افقات إنزعية (N۸081 N۸1)‏ 
Pig ADP ATP‏ 

,عة أهمها ريبولوز ثثائي الغ 
كرب وكسيلاز Rub‏ 


© مانوق بنية التيلاكويد (تموضع مكونات التيلاكويد) 


1 الشكل (1) من الوثيقة (2) رسم تخطيطي لتموضع مكونات غشاء التيلاكويد في إحدى 
الكييسات, بينما يمثل الشكل (2) من نفس الوثيقة ر لع في جزء من غشاء التيلاكويد 


أما الشكل (3) فيمثل رسم تخطيطي مبسط لنظام ضوني. 


الوثيقة (2) 


بن (1 و2) قدم وصفا لكيفية توضع مكوتات غشاء التيلاكويد 


ليخضور يكون على شکا تظمة ضوئثية. حلد بئية النظام الضوئي بالاستعانة 


التركيب الضوتي 


......-. © طبيعة التفاعلات الكيميائية للتركيب الضوئي 
إن التفاعلات الكيميائية للتركيب الضوئي يكن تلخصيها في المعادلة الإجالية التالية: 


6CO, + 


2H0 ا‎ + 6H0 + 6O, 


1. استخلص من المعادلة نوع التفاعل الذي حدث في (1 و2) ؟ 
2. استنتج من المعادلة إذن طبيعة تفاعلات ظاهرة الت ركيب الضوئي ؟ 

علمت أن التفاعل (1) فقط يتطلب ضوء ويخضور ولا يتطلب التفاعل (2) ذلك حدد إذا 
نيات المتدخلة 3 سيرورة التركيب الضوئي. 

ة أي عضية مرتبطة أساسا بتر كيبها الكيميائي؛ هل ينطبق هذا على كل من التلاكويد 
والحشوة ؟ علل ذلك معتمدا على التركيب الكيميائي لكل منهما. 


© مراحل عملية التركيب الضوئي 
لتوضيح مراحل حدوث عملية التركيب الضوئي تم تعريض معلق للصانعات الخضراء للضو 


شروط تجريبية مناسبة في غياب ,0© فلوحظ انطا 


الشوء ور00 يلاحظ انطلاق ,© وتيك 60 صر لسر ا 0077 7ن 
AG:‏ ب ااا 2 9 ل و 
في أشكال الوثيقة (3). 


1. حدد شروط انطلاق ,© في الشكل (1). 

2. يمثل الشكلين (1 و2) من التجربة مرحلتين من عملية التركيب الضوئي ن 
مرحلة (|) ومرحلة (ب). ما هي شروط حدوث كل مرحلة ؟ 

3. اقترح تسمية لكل مرحلة اعتمادا على شروط حدوثها ؟ 

4. هل يمكن للمرحلة (ب) أن تتم في الضوء ؟ علل بالإستعانة بالشكلين (2 و3) £ 


مقر عملية التركيب الضوتي -ما 


ل 3 2 
| 5 تفاعلات المرحلة الكيمو ضوئية 
تبين من التشاط السابق أن عملية التركيب الضوئي تتم في مرحلتين: مرحلة كيموضوئية 
ومرحلة كيموحيوية. إن اختلاف الينية بين التيلاكويد والحشوة مح بالتوصل إلى وجود 
تيهماء فالتفاعلات التي تتم على مستوى التيلاكويد تحتاج إلى ضوء وتكون 
مصحوبة بانطلاق 0 وتدعى بتفاعلات المرحلة الكيموضوئية. 


۹ فما هي شروط عمل التيلاى كويد ؟ وما هي آلية حدوث هذه المرحلة والتفاعلات 


لتی تحدث فيها ؟ 


| ب) تجربة 2 (تأثبر ألوان الطيف على عمل التيلاكويد): 
بين من التجربة السابقة أن الضوء شرط أساسي من شروط عمل التيلاكويا 
| ا (ألوان الطيف) على انطلاق ,0 ؟ 

لاظها ن الطيف على عمل التيلاكويد يعم تعريض معلق لاه اناك 
> في انج المرئي (من 380 إلى 700 نانومتر) ويتم قياس كمية الآ" 


a 


600 500 
طول موججة الغنؤة نار 


ر ال ۸۴ وز على عمل التيلاكويد): 
ل من ,© و4115 في م الصا ا منا. 


© استغلال الوثائق: 
1. قدم تحليلا مقارنا للمنحنيين (1 و2) من الوثيقة (3). 
2۔ ماذا تستتتج حول تأثير ۸17۲ و۲ على انطلاق ر0 ؟ 


1 
(o 


ر ٥©,‏ في عمل التيلاكويدة 
عمل التيلاكويد يتم اتطلاق الأكسجين وتركيب ۸1۴ فهل ل ,00 تأثير على عمل 


ذلك تجري تجربة مشابهة للتجربة الموضحة في الشكل (1) من الوثيقة (3) من الصفحة 179 
ا تعريض معلق من الصانعات الخضراء للضوء في غياب ,0© فيلاحظ 
برة النتائج موضحة في الوثيقة (4). 


9 معلق من الصانعات الخضراء 


اث الخضراء على المركبات الضرورية لحدوث عمل التركيبء ) 
حرى نتم عملية سدق الانسجة التباتية في محاليل 
اشن الصائم. ت الخضراء (مثل المستفيل اللبيعي للإلكترونات وغيره) عا قد يتطلب إضافة 


| 
| 


أ ب) مصدر الإلكترونات لإرجاع المستقبل الإصطناعي (شوارد الحديد): 


.- © آلية عمل التيلاكويد 


أ) إظهار مصدر الأكسجين المنطلق: - 
في شروط تجريبية مناسبة تسمح بانطلاق (,0) وضعت الكلوريلا (أشنة خضراء) ‏ 
كل منهما على 4% من ,200 ومعرضين للضوء ‏ الوسط الأول يحوي ,*0© (ذو 
| بينما يحتوي الوسط الثاني على *11,0 (ذو أكسجين مشع). النتائج موضحة في الجدول الموا 
١‏ 


1 الجزيئة الحاملة للإشعاع‎ E 
1 60 الأول‎ 
مشع‎ 1 ELO? الثاني‎ 


- ماهي المعلومات المستخلصة من النتائج التجريبية ؟ 


= 1 
أمكن تلخيص التفاعلات التي أدت إلى تحول لون الول وانطلاق ((0) في التجربة الملل 0€ 


قي الوثيقة (1) في المعادلة التالية: 
1 
1 7 5 
4Fe** + O, + 4H*‏ س د 2H0 + 4F‏ | 
n 1‏ ا | 


1. حدد نوع التفاعل الذي حدث في (1: 2). 

2. قدم تفسيرا للتفاعل (2). 

3. هل يؤكد التفاعل (1) النتيجة المتوصل إليها في الفقرة (أ) ؟ وضح ذلك ؟ 
4 لتفاعلين (1 و2) في معادلتين بسيطتين. 


أاج) دور اليخضور a ITE‏ 
ت تلة أكسدة / جاع منخفض إل كمون مرتقع ر ۲00 
فک عكر ن جزيئات الماء ذات الكمون المرتفع (+0.82) فولت أن 
المتخفض (+0.3) فولت. وكيف يكن للإلكترونات أن تنتقل 
كيقية ارجاع مستقبل الالكترونات نستعرض التجربة والملاحظات التجر, 


تأثہ فوتونات الضوء على الأنظمة الضوئية: 
ت ن الضوء يسبب تهيج اليخضور وانتقال الإلكترون إلى مدار خارجي حيث يعود 
با تققد الطاقة شكل ضوء وحرارة. إن تجربة التفلور تمت في المخبر 


تسجة نباتية خضراء 


في التجرية (1) - انرود “الترترن هو تر كمي لل 
التباتات فى الحالة وتتناسب هله الكمية عكسا مع طول موجة الوم 
نة قليلة جدا 
لكترو نات 9 ماع شوارد الحدید 
في التجربة (1) وماهو دور ال HET‏ ر في ذلك 
إذا ؟ 

توضح الوثيقة (6) آلية عمل أصبغة النظام 


الضوئي: 


قمأ هو م 


رسم تخطيطي مبسط لآلية عمل نظام ضوئي وسم تخطيطي لآلية عمل نظا ديم 
اا ل اده جره النظام الضوئي ؟ 5 
2. حدد دور کا ل من الأصبغة الموائية وأصبغة مركز التفاعل في النظام الضوئي ؟ 

3. علل استعمال تسمية مركز ز التفاعل حزيئات من اليخضور في النظام الضوئي ؟ 


: ل : 7 تعرض المعطيات 7 
أتسمية ترغ الصيفة | عند الجزيئات / نظام الرمز التمبل ا 
وني أصيغة هوائية 
| ضور أ عدة مئاك P1, P2,‏ 
S00 E 0‏ 


© استغلال الوثائق: هوائية مجاورة 2 
1. حلل معطيات الجدول والوثيقة (7). © عرير إلكترون في باش 
2 ماذا تستخلصض؟ التفامل (اككسة)// 
/ 


معلومات مفيدة : 
لضب تنش النطم الضرني بالخرف ۳ (اوغااي40: 


تضاف الأرقام 680 و700 لأصبغة مركزي التقامل ل 0511 E PS‏ 


الارقام أطوال الموجات التي يكون عددها امنصاص هذه الاصبٌة أعضميا بالرغم من | 0 
إفإنها کی سق تعاس لاسي الاي سان ومس الود 


لتوضيح حالة أصبغة مركز التفاعل 
في النظام الضوئي بعد اكتسابها للطاقة 


ا ا 


ب) مصدر إلكترونات إرجاع المستقبل 
الاصطناعي: 
لتوضيح مصدر الإلكترونات في إر المستقبل لل الإصطناعي للإلكترونات (شوارد الحديد) نستعرة 


والمخططات الموضحة في الوثيقة (9). 


2H,O + 486 7 م42‎ + ١ + 4H’ 
0E 
8 1 
1 غاليةاالطاقفة -26 + 28 س‎ 


عالية الظاقة -26 + 2 ` 0 0 0 0 


, > بالإستعانة باللعادلات 
وخططات الوثيقة (9). أوجد 
علاقة 


و كشن 


فاا قوارة ا ن جهة 
أخرى درم كص" كيفية إرجاع 
شوارد "۴۵ انطلاقا من 


إلكترونات 0, 3 
أكسدة جزيئة الصبخة في مركز تفاعل ل 851 اة 


تفاعلات المرحلة الكيموضونية 


© تسلسل تقاعلات المرحلة الكيموضوئية 
RN‏ 
. ا و2511) تؤدي في النهاية إلى فقد إلكترونات 
من خلال دراسة مكونات أغشية التيلاكويد (النشاط 2) وجود عدد من نواقل الإ 
| الاه إل الاعات ال رت فماهو مصير الإلكتروتاك المفقودة من مركز التفاعل والطاقة المو- 
فيها ؟ وماهو دور نواقل الإلكترونات وآلية عملها ؟ 
1) مصير إلكترونات المك: 

إن ا () في مركز التفاعل 72511 أدت إلى تحر إلكترونَّين من النظام الضو: 
17 لايمكن لجز تي اليخضور (أ) في 2511 في هنه الحالة أن تستعيد قدرتها على تحرير الإلكترونات 
من جديد إلا إذا استعادت الإلكترونات التي فقدتها فمن أين تستمدها ؟ 
اسات حول بنية ووظيفة النظام الضوئي ۲511 وجود جز 00 
يحلل الماء ليتحرر من ذلك إلكترونين لتعويض الإلكترونات المفقودة من ۴ وفق 


10 

| . 
ا م‎ H,O ا‎ 12 O, + 2H’ +® 

1 ا 

2 

1 | a2 2P 


- باعتبار أن الماء هو مصدر الإلكترونات التي تعرض الإلكتروتات التحررة من ۲511 فمن ين بإ 

تعويض الإلكترونات المفقودة من 251 ؟ 

2) مصير إلكترونات 2511: 

أظهرت التجارب باستعمال المثبطات أن الإلكترونات الناتجة من ۲511 تنتقل عبر سلسلة من 
ا E‏ 2 او 00 : 


باعتبار أن مصير الإلكترونات المتحررة من 1 يتمثل في تعويض الإلكترو: 
فماهو مصير الإلكترونات المتحررة من 251 ؟ 


3) مصير إلكترونات ۴51: 


تفاعلات المرحلة الكيموضوئية 


ت التجارب أن الإلكترونات الناتجة من ۲51 تنتقل عبر سلسلة من النواقل | 
مستقبل إلكتروتات (28]81(1) حسب التفاعل التالي: 


8: 
ا‎ 
٤ 


لات الوثيقة (10) وباستغلال معادلات الوثيقة (11): 
نات من النظام الضوئي في المعادلة (1) ؟ 
حيث كمون الأكسدة / إرجاع ؟ علل ؟ 
3 استخرج القرق الاساني بين ۳1 و12 في آل ادل : 
4. ثل المعادلة (5) عبصلة للمعادلثين (3 و4). مثل بقية السلسلة التركيبية 
السشبز لى الأخير في السلسلة (21121) وذلك بالاستعائة ة بالمخططات 
مع العلم أن النواقل المتبقية تقوم بنقل إلكتروتات فقط دون البروتو 


| 


ا م ارت المتراكمة داخل التجويف: 
- أثناء انتقال الإلكترونات في السلسلة التركيبية الضوئية تت وم ات تادر ال 


| ارتفاع كمون الأكسدة / إرجاع) تستعمل في نقل البروتو 1 من الحشوة إلى داحل تجويف 
بواسطة الناقل 12 الذي يقوم بدور المضخة لإدخال البروتونات من الحشوة إلى التجويف ل ل 
تکون فرق في تركيز البروتونات (نقل فعال). ١‏ 
- فماهو مصير هذه البروتونات التي يتم إدخاها الى تجويف الكييس إلى جانب البروتونات الناتهة عن 
تحلل الماء ؟ 

5 2 الك نستعرض التجربة التي أجراها البلحث ياغندورف 286070011[ 80016 وذلك اعتمادا 
لنظرية الكيمواموزية للعالم ميتشل Peter Mitchell‏ 
هذه التجربة وضع كييسات معزولة في الظلام وفي وسط ذو 11م محدد ويحتوي على 412 وذط, 

لتجربة موضحة في الوثيقة (012. 


© استغلال الوثائق: 
1. ماذا يمكن قوله عن 011 الوسط وتجويف التيلاكويد في المرحلتين (1 و2) ؟ قدم إذن تعريفا 
لمفهوم ال قام. 

2. قدم تفسيرا شارديا لاختلاف 14 الوسط عن ام تجويف الكييس في المرحلة (2). 

على تغير 711 نجويف الكييس في المرحلة (3). 

. علل إضافة 203011 للوسط في المرحلة 4. 

إذا علحت أن نقل “11 غبر غشاء التيلاكويد من الخارج (الحشوة) نحو الداخل (تجويف 

التيلاكويد) يتم بواسطلة النقل '. وأن خروجها يتم عبر الكرات المذنبة التي تقوم بدور إنزيم 

١ (ATP Synthase) ^1? لتركيب‎ 

- استخرج آلية تركيب ال ۸1١‏ اتطلاقا من ۸15۲ و 1 في المرحلة 4 من التجربة 

مصدر الطاقة التي أدت إلى تشكل ال ۸1۲. 

- لخص تفاعل تركيب ال 4011 في معادلة إجمالية. 
6 انتج مایق رط ترك 08 
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12 و15) ف هناك كك 
رر اندها لشي ا 000 


الى e Mitchel‏ عا اغبليزي ولد في 1920 في مدينة 
ن في مديئة كابير يذج وأمصل على الدكترراء 


عمته الني مرت باقتراح الفرضية الكيميرٍ أحموزية في بدابة الستينيات 
والني أصبحت نظرية بعد أن ثم إثباتها علميا وتحصل على جائزة 
توبل عام 1978, توفي العام ميتشل سنة 1992, 


النشاط 4 تفا عات المرحنة Cee‏ 
من شروط عملية التركيب الضوئي توفر غاز C0,‏ كما أن التركيب الضوئي يؤدي إلى 
تصنيع جزيئات عضوية. 


O‏ و0 الممشص ٠‏ ادر ر ا تج المرحلة الضوئية 
)A1۶ + N ADPHH`D)‏ ؟ وكيف يتم تصنيع ENE‏ 


باستعمال تقنية خاصة تجمع بين التسجيل ذو البعدين والتصوير الإشعاعي الذاتي يتم التعرف على أ 
محتوى مستخلص الآشنة الذي يوضح تثبيت ,00* المشع ودجه في مركبات عضوية وسطية ختلفة. 
مثلة في تقنية التسجيل اللوني (الكروماتوغراني) ذو البعدين الذي نتائجه موضحة في الوثيقة 


جراء الفصل في الاتجله الأول 
باستخدام المذيب الأول 


إجراء الفصل في الاتجه الثاني 
باستخدام المذيب الثاني 


مراحل إجراء الفصل عن طريق التسجيل اللوني (الكروماتوغراقي) ذو البعدين 


0 نقطة انطلاق الفسل 
Acide Phospho qixcerique =APG or‏ 
| مركب ذو 3€ 

3C مركب ذو‎ Triose Phosphate =TP 49 أ عع‎ 

| 6C مركب فو‎ Hexose Phosphate = HP 2 e | 


5C مركب ذو‎ Ribulose = R 


1. علل الهدف من استعمال C0,‏ المشع. 

2 عالل الهدف من استقبال مستخلص الأشنة في ميثانول مغلي. 

3 حند فائنة استعمال التسجيل الكرومتوغرافي ذو البعدين. 

4. باستغلال نتائج التسجيل حدد أول مركب يظهر فيه الإشعاع بعد ادماج ,€0. 
چ على ماذا يدل ظهور الإشعاع في مركبات أخرى إذا طالت التجرية ؟ 


6. باعتبار أن تفاعلات المرحلة الكيموضوئية تتم على مستوى التيلاكويد وهي تحتاج 


دمج 00 لا يحتاج إلى ضوء حدد إذن على أي مستوى في الصائعة الخضراء يتم تمج ر( 
هنه التفاعلات). 


7 استخلص ما سبق شروط دمج غاز ©0. 


© آلية دمج (إرجاع) غاز ي0© 
قصد التعرف على تسلسل تفاعلات دمج ,°0 

على مستوى الحشوة تم إجراء تحليل مقارت للمركيات 
التي يظهر فيها الإشعاع والتي تعبر عن دمج C0,‏ 
مثل (5۶ں۸. ۸۲6 والسكريات السداسية) وذلك 
في شر وط تجرييية هعينة. 

ا | 1) م في تجربة وضع معلق لأشنة خضراء أحادية الخلية 

1 ء وتم تزويده ب ,1100 چ بتركيز 1960. | الزمن (0 الكل د 

(10 دقائق) يحول المعلق إلى وسط خالي : 

من ,00. ثم تقاس شلة الإشعاع في مركبين عضويين 
اهمة 

(Ribulose di Phosphate) RuDP -‏ ريبيلوز ثنائي 
لفسقات: مركب -فاسي الكربون يقوع بشبيت ر60 
(Acide Phospho Glycerique) APG -‏ 

حمض فسفو غلسريك: وهو أول مركب ناتج من تثبيت 


uDP 
0 100 الرّمن (ثا)‎ 


الشكل (2) 


ع في الوسط ثابتا خلال مدة التجربة)» يعرّض المعلق للضوء 
ة ثم يوضع في الظلام. تقاس بعد ذلك شدة الإشعاع في كل 10102 و۸۴6 وفي السكريات 
سية (احك 
نتائج التجربة موضحة في منحنيات الشكل (2) من الوثيقة (3). 

حللى متحنى الشكل 1 من الوثيقة (3). 

يف نفسر ثبات كل من ۸۲6. ۲ن۸ في وجود C0,‏ والضوء .في الشكل (1). 

فسر تزايد دة الإشعاع في RuDP‏ وانخفاضه في ۸۲6 في الشكل (1) في غياب ,©©. 
عللى تناقص كمية ال 180127 وتزايد كمية ال 486 في الشكل (2). 

ملا تستخلض حول العلاقة بين ال ۸۲6 وال انها 


ات). 


REE 


تفاعلات المرحلة الكيموحيوية 


© مراحل حلقة كالفن 
توصلت أعمال العالم كالفن ومساعدوه إلى تحديد تفاعلات تثبيت 
في شكل حلقة تعرف يحلقة كالفن نسبة إلى العالم الذي اكتشفها. 

© 3CO, (3x 1C) | 


3RuDP (3 x 5C) ور‎ O +. APG (6 x 3C) 


ههه 6همههوه60 
2 
6 


.00 والمركبات الوسطية الناقهة 


6ATP 
7 6ADP 


أ" 

| وھ اأ 

للا 

| ۴ ° 7 6ADPG (6 x 3C) 

1 O©eee® 
1 © € 6NADPH,H’ 

! حلقة كاف"‎ > NADP 

1 كم‎ > Pi 3 
ا‎ 1 5 PGal (5 x 3C) 6PGal (6 x 3C) 

te0 oee® |‏ ا 


© 1 


نشا وإ نكر سداسي جس ٠606©‏ 


IPGal(Ix3C) 


1. حدد نوع التفاعلات التي حدثث في (2. 3 و5). 
2. أعد رسم الحلقة وذلك باستعمال 6 جزيئات من ر0٥‏ ؟ 

3. حدد بعد ذلك عدد جزيئات ۸۲۳ اللازمة لتركيب سكر سداسي واحد وتجديد 6 جزيئات من 
f RuDP‏ 


© التكامل بين المرحلة الكيموضوئية والكيموحيوية 


تمثل الوثيقة (5) رسم تخطيطي يوضح التكامل بين المرحلتين الكيموضوئية والكيموحيوية 
التركيب الضوني. 


ل یتم نثبيت ,0© عند توفير ۸۲ و2/813111 في الظلام ؟ علل الإجابة ؟ 
3. هل لنقص ,00 تأثير على (انطلاق ,0) في المرحلة الكيموضوئية ؟ علل إجابتك ؟ : 
4 لماذا انطلق ,0 لفترة قصيرة ثم توقف في التجربة الموضحة في الوثيقة (4) من النشاط الثالث ؟ || 


التركيب الضوئي هو آلية تسمح يتحويل الطاقة الضوئية إلى طافة كيميائية 
عضوية مثل التشا وفق المعادلة: 


2 ر و دي إلى تكون النشا داخل الصانه 
الخضراء. يمكن الكشم مسري يي e‏ 
يكن فحص الصانعات الخضراء بالمجهر الإلكتروني للكشف عن وجود بقع تظهر عادة سوداء كبيرة هي 
حبيبات النشا. كما يمكن الاستدلال عن حدوث عملية التركيب الضوئي من خلال قياس الزيادة في تركيز 


النشاط © مقر عملية التركيب لذ وي - ما فوق البئية للصانعة الخضراء - "3 

ت الصانعات الخضراء وهي عضيات ذات بنية حجيرية (مقسمة إلى حجرات 
وداخلي). تحتوي الصانعات الخضراء على شبكة من التراكي 
بالتيلاكويد يمير منها: الكييسات والصقائح الحشوية. تصطف الكييسات فوق بعضها مكو 
تتكون التيلاكويدات من غشاء التيلاكويد الذي يحيط بتجويف يسهى 
ا 


(PS=Photosystême 

- تؤاقل الإلكترونات: معظمها 
تزيم 418 ستتاز: 3 م بتركيب ۸۲۲. 

37 على مواد الآيضن الوسعلية لتركيب الجزيئات العضوية بالإضافة إلى المرافة 

| وكذا إنزعات كثيرة أهمها تلك التي تعمل على تركيب‎ ۲ 81 ۸ NADP 

وهي تختاف عن تلك الموجودة في التيلاكويد. 

تفاعلات التركيب الضوئي هي تقاعلات أكسلة وإرجاع يكن تلخيصها قي العادلة الإجمالية ا 


تحدث عملية الأكسلة في التيلاكويد وتحتاج إلى توفر اليخضور والضوء وتؤدي إل انطلاق |< 
تتم عملية الإرجاع في الحشوة وهي لا تتطلب الضوء وتؤدي إلى استهلاك ,00. يشير هذا الاختلاف في 
إلى وجود اختلاف في دور كل منهما. 


النشاط ©: تفاعلات المرحلة الكيموضوئية 

طلق المرحلة الكيموضوئية عند سقوط فوتونات ضوئية على أصبغة هوائية ضمن النظام الضوش 
ة النظام الضوئي من حيث الدور إلى: 
هوائيات (أصبغة هوائية): وهي العدد الأكبر من الأصبغة (أكثر من 9990) تقوم بدور استقبال الفوتونات 
الضوئية وينتمي معظمها إلى اليخضور (أ وب) وجزء صغير منها إلى أشباه الجزرين. 
هو زوج خاص من أصبغة يخضور أ دورها تلقي الطاقة من الوائيات وتحرير زوج من 
نية بالطاقة (تفاعل أكسدة). 
ماذا يحدث عند اكتساب فوتونات من طرف اليخضور في الأنظمة الضوئية (ال حالة الطبيعية) ؟ 
عند اكتساب طاقة ضوئية من طرف أصبغة النظام الضوئي يحدث نقل للطاقة بطريقتين حسب دور 


9 ويعود الإلكترون إلى مداره الأصلي (انتقال للطاقة دون 
عدد من الأصبغة الهوائية. 
وور): عند تهيج أصبغة مركز التفاعل نتيجة لوصول الطاقة إليها 
أساسا فقد الإلكترون ذو الطاقة العالية من جزيئة الصبغة (أكسدة) وتصبح الصبغة 

2 

تفاعل النظام الضوئي الثاني 2511 (زوج خاص من يخضور أ) تحدث عملية 
من الإلكترونات الغنية بالطاقة. 
بالطاقة عبر سلسلة من نواقل الإلكترونات المتواجدة في غشاء التيلاكويد. يرمز 
2 1 وتسمى هنه السلسلة من النواقل بالسلسلة التركيبية الضوئية. 
.ركز التفاعل إلى 11 ثم إلى 12' ثم إلى 13 وفق تدرج متزايد في كمون 
الأكسدة / إرجاع ما يصاحبه فقد تدريجي لطاقة الإلكترون. 


له : 

1 أثناء انتقال الإلكترونات عبر السلسلة يقوم أحد النواقل (12) بضخ البروتونات التي تأتي من 
الحشوة عن طريق الناقل المتحرك (101) ما يؤدي إلى زيادة تركيز البروتونات داخل التجويف ويصبح بذلك 
حامضيا. 


يؤدي سقوط الفوتونات الضوئية على النظام الضوئي الأول 251 في نفس الوقت إلى نفس المراحل 
حدثت في النظام الضوئي الثاني ۲511. لكن الإلكترون المتحرر من مركز تفاعل 251 ينتقل عبر 
أحرى من نواقل الإلكترونات مكونة من ناقلين يرمز مما ب 1”1 و 12 لتمييزهما عن نواقل الس 


التابعة ل 5511. 
إن انتقال الإلكترونات عبر السلسلة التركيبية الضوئية ل 251 لا تؤدي إلى فقد طاقة كبيرة من 
الإلكترونات التي يتم استقباهها في النهاية من طرف مستقبل الإلكتروتات ۲ الذي يتحول 1 


,4511ل وفق المعادلة: 
[KADP: +62+ 2H:‏ 


NADPH+H’* 
اليخضور في مركز التفاعل أن تستعيد قدرتها على تحرير الإلكترونات من جديد إلا إذا‎ 
التي فقدتها. لذلك تستعيد أصبغة اليخضور في مركز التفاعل ل ۴511 الإلكترونات‎ 
اء بواسطة إنزيم هو جزء من النظام الضوئي الثاني وفق المعادلة:‎ 

ES 120, + 2H’ + 26- 

لمفقودة من مركز تفاعل 251 فيتم تعويضها من الإلكترونات القادمة من الناقل 
في السلسلة التركيبية الضوئية التابعة ل 2511 وهو ناقل متحرك على السطح الداخلي لغداء 


ى إلى الحشوة إلا عن طريق إنزي 
خروج البروتونات من أعلى تركيز (التجويف) إلى أقل تركب 
1 طم إلى 812 باستعمال فسفات لاعضوي ۴1 وتي 
رة الضوئية 1301012 امطمة مامه مي 


Pis ADP وتوفر‎ NADP 
لغرض ثوفير التوائج‎ 
يمكن تلخيص آلية المرحلة‎ 
الكيموضوئية من عملية‎ 
التركيب الضوثي في المخطط‎ 
المقابل. 4ه‎ 


النشاط ©: تفاعلات المرحلة الكيموحيوية 
تحدث المرحلة الكيموحيوية لعملية التركيب الضوئي في الحشوة وتسمح بتثبيت 
الحزيئات العضوية (السكريات). 

تم إثبات تسلسل تفاعلات المرحلة الكيموحيوية باستعمال , 
التسجيل اللوني ذو البعدين 
ريبيولوز ثنائي الفسفات 180107 (مركب 50) لينتج من ذلك جزيا 
فسقو غلسريك ۸۲6 (مركب ©3). 1 
يتم تحويل 24120 إلى تين من مركب آخر ثلاثي الكربون لكنه ثنائي الم E‏ 


E 
من مركب ثلاثي الک‎ 


فسقوغلسريك 245۶6 باستعمال 05م النقية من الرجلة لطر E‏ ۸ 


بن مركب ثلاثي الكربون من نوع آخر هو فسفو غلسرألدهید 20081 باستعمال *2]42/7211,11. 
حلة الكيموضوئية. 
عند تثبيت 6 جزيئات من ,00 باستعمال 6 جزيئات من ۸02۲ يتم إنتاج 12 جزيئة 0 
J‏ ؛ متها ((2060) في نتاج سكر سداسي اعون الى ل ا بيئما ١‏ 
١‏ بقية (1ة10۲6) لتجديد المستقبل 610107 عبر تفاعلات يتم فیا 


3 تقسيم الخلقة إلى مرحلت, ن: مرحلة أولى يتم فيها إنتاج السكر الثلاڻي 2021 لغرض إنتاج 7/7211 

يتما يتم في المرحلة الثانية استعمال 5081 لتجديد مستقبل 0©. 

رة منظمة حيث توفر المرحلة الكيموضوئية ۸1۶ و NADPH,‏ 

لحدوث المرحلة الكيموحيويةء بينما تقوم المرحلة الكيموحيوية بتوفير المواد الأولية (7 82 و۴ > 

.ماج لتركيب ال 81:8 و۸0۶۲ باستقبال الإلكترونات الكيموضوئية. لذلك تحدث المرحلتان ' 
< الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات العضوية (النشا) وهو الحدف النهائي من عملي 


تتكامل مرحلتي التركيب الضوئي بصو 


| لستهمر ارق وا وظف قران 


التمرين1 9 


قام أحد الباحثين المهتمين بدراسة الآشنات البخرية برحلة فى أعماة 
ري غوص في أعماق البحر لغرض التعرف 


أول مالفت انتباه اليلحث هو تواجد الأشنات الخضراء لعدة أمتار بلتجاه عمق البحر تبر 
الإختفاء. غير أن الأشنات الحمراء والبنية تتواجد في أعماق أكبر (تصل إلى حوالي 30 م 
الأعماق تختفي الأشنات الخضراء كلياء 53 

بعد جى العيئات والعودة إلى المخبر قام الباحت بال رى الا ن ا 
ا وحظ أن الأشنات الحمراء تحتوي على صبغة تعرف بة 4 
Fucoxanthin |‏ بالإضافة إلى 


1 ما هي التغيرات التى تحدث 
الموجات الضوء عند اختراقها 
ماه البحر حو الأعماق ؟ 


بن طيف امتصاصر 


السابقة قدم تفسيرا لتواجد 
الطحالب الحمراء والبنية في 
أعماق أكبر من الأشنات 
الخضراء. 


استثمر معارفي وأوظف قدراتي 


ملول الموجة (ثانومتر) 


التمرين 2 
| من بين الكائنات الدقيقة القادرة على القيام بعملية 
| التركيب الضوئي هي البكتريا الزرقاء المعروفة باسم: -0ط۸ 
dopseudomonas viridis |‏ دراسة آلية التركيب الضو ي 
وبنية النظام الضوئي عند هنه البكتريا أعطت النتائج 


الموضحة في الوثائق التالية: 1 
أ '/ 1 
1 زا 0 
ا ا 7 O‏ 0 
pou‏ / 
O‏ 
1 
١‏ 
1 ا 
ات وتركيب 8718 عند البكتريا الزرقاء | 
1 
١‏ 
1. ما هي أوجه التشابه والإختلاف بين هذه الآلية وآلية انتقال الإلكترونات وتركيب 418 في النباناث ! 
ي تم التعرف عليها سابقا ؟ 2 
نتقال الإلكترونات بالإنتقال الحلقي ويمكن أن تحدث في النباتات الخضرة“ | 


النظام الضوئي الأول 851 فقط بتدخل 
اه هي الإنتقال غير الحلقي | 1 


بمشاركة التظامي ن الضوئيين 
التباتات النضراء. 


0 ا 

في سنة 1885 قام العالم 0800 بوضع أشنة خضراء خيطية في قطرة من الماء بين 0 
الشريحة والساترة ووضعها تحت المجهر. تم تعريضها لضوء مشتت إلى ألوان الطيف المختلفة عن 
طريق موشور. تم بعد ذلك إضافة بكتريا تتميز بحبها للأكسجين حيث تتحرك في الوسط السائل نل 


الجهة الغنية بالأكسجين. نتائج التجربة موضحة في الوثيقة. 


600 


1. ماهو المدف من إضافة البكتيريا؟ 


5 حلل نتائج التجربة ؟ ماذا تستنتج ؟ 
تى النتائج مع معارفك المكتسبة ؟ 


2 


أستثمر معارفي واوظف قدراتي 


الجزينات 121" إلى ATP‏ 


تصرف الخلية الحية» سواء كانت منفردة أو مرتبطة على مستوى ا طاقة 1 
ل ا بة التغذية 


چ E ١‏ الغنية ال اا وال س 
واد مخزونا طاقويا حيث يؤدي هدمها الكلي أو الجزئي إلى تحرير الطاقة 0 
كيب ال 818 3 1 

> كيف تؤمّن هذه الخلايا تحويل الطافة الكيميائية الكامنة إلى طاقة قابلة للا 

على شک ا 0 ذلك ؟ 


6 0 الطاقة الكيميائية الكامنة في وسط لا هوائي. 


م التعرف il‏ على طاعرة TET EET CEN‏ 
!م ل طاقة كيميائية كامنة وقق آليات خددة تم التوصل اا ا 
التنفس فيتم فيها استخراج الطاقة وتحويلها إلى طاقة قابلة للاستعمال. 


> فما هي مظاهر التنفس وشروط حدوث هذه الظا 


مظاهر عملية لتقن وشروظ حبرت الظافرة تتا او 


0 

: 

ي الواد العضوية على عات كيمبائية كامنة ف زات للكت و و 
إلى تحرير طاقة. ويعتبر التنفس أهمّ آلية يحدث خلاا هذا الهدم. 1 
تلخص العادلة الإجمالية التالية 


1. استنتج من المعادلة شروط حدوث ظاهرة التنفس. 
2 استخاص مظاهر حدوث ظاهرة التنفس. 


١ 
| 


> فما هي بتيتها ؟ 


© إظهار مقر الأكسدة التنفسية 


نقوم بتحضير مزرعتين من خير 


: الخبز في إناءين مختلفين يحتوي كل منهما على حلول سكري؛ 
نسدٌ الإناء الأول ل ببحكام (وسط لا هوائي) ونقوم بتهوية الإناء الثاني باستمرار (وسط هوائي)؛ يعد مدة 
نأخذ عينة من كل ل إناء ونعالجها بمحلول أخضر جانوس الذي يعتبر ملوّنا حيويا حيث يكون 
الحالة المؤكسدة وشفافا في الحالة المرجعة. 
كانت النتائج المتحصل عليها كالتا ظهور حبيبات ملونة بالأخحضر في الخلايا المأخوذة من الوسط 
لموائي وعدم 1 الأحوذة من الوسط اللاهوائي. 
- قدم تفسيرا للنتائج الحصل عليها ؟ 


أخضرا في 


© المشاهدة الجهرية ¬ 


جمحت المشاهدة بانجهر الإلكتروني 

ضع الأشكال 
جح 

1 


لنافذ لخلايا الخمير 


الوضحة في الوذ 


1. قارن بين خلايا الخميرة المأحوذة 
من الوسطين ؟ 

2. ما هي الفرضية التي يمكن 
تقدهها فيما ينص العلاقة بين 
وجود الميتوكندري وتهوية وسط 


إذا مقر الأكسلة 


طوها بین 0.5 إلى 2 ميكرون و قطرها بين 0.1 إلى 0.5 


(Ez® 


النافت 


) توضع بعض هله المكونات. 


© استغلال الوثائق: 


قنوات كييرة (بورينات) 


3. إن وظيفة أي عضية مرتبطة 


1 
© تلخيص التفاعلات الكيميائية للتنفس في المعادلة الإجمالية التالية: 7 
a. gm‏ ا 
أ طاقة + CO,+ HO‏ حب CH ,0,+ O, + HO‏ 
س ا 
1 
أ 


1 إستخلص من المعادلة نوع التفاعل الني حدث في 1 و2 ؟ 
7 2. إستنتج من ا تفاعلات ظاهرة التنفس ؟ 


النشاط 3 


يمكن إظهار امتصاص الأكسجين واستهلاك الركيزة الأيضية من طرف ميتوكندريات | 
معزولة باستعمال جهاز مدعم بالحاسوب؛ حيث تؤمّن هذه العضيات التفاعلات المميزة ]أ 
للتنفس الخلوي 
> فما هى الركيزة العضوية المستعملة من طرف ال ميتوكندري ؟ 


© مادة الأيض المستعملة من طرف الميتوكوندري 


ة1 [ ! ]] لاقط الحرارة | 


کھت 


faces 


Inter 


تجربة 2: 
يعتبر حمض البيروفيك أحد نوات تج التحلل السكري للخلوكون على في ستوى ف 
السكري ؟ وما هو مصير مض | 
لإظهار ذلك نقوم بالتجربة التا 
غضر مزرعتين من خيرة اخبزفي ناین ختلفي يحتوي كل منهها على سكو القاوك ور 
نسدّ الإناء الأول ببحكام (وسط لا هوائي) ونقوم بتهوية الإناء الثاني باستمرار (وسط هوائي). - 


يتم تتبع 
موضحة ف الجدولين : وب من ارتي 


وفيك ؟ 


ة (الميولى أو الميتوكوندري) بعد فترات 


تتبع ظهور الإشعاع داخل خلايا لمخم 
ا 


E 


G* 
G* 


000 
G* 


2» 


07 لمعن عنم 


الجدول (أ) الجدول (ب) 


في الجدولين (أ وب) ؟ ماذا تستخلص ؟ 
ظرف تم الحصول على الجدولين (| وب) ؟ 
3. حند مصير ومقر تحول -مض البيروفيك في الحالتين ؟ 


© مراحل التحلل السكري في الهيول 
تم إظهار أن الميتوكوندري لا تستعمل الغلوكوز مباشرة حيث 0 
اهيولى تدريجيا بوجود إتزيمات خاصة إلى حمض البيروقيك (مركب,©) خلال 
متها المستهلكة لل 812 ومنها المتتجة اء ومنها المؤدية إلى إرجاع المرافق الإنزيمي 00 


المخطط الموالي: 
5 غلوكوز (6) ,© 
o ADP‏ 
١‏ غلوكوز -6-فسفات (66) ,© 
© 
e‏ فركتوز -6-فسفات (860) ,6 
أ ADP‏ © 
| فركتوز -6,1- ثنائي فسفات (۴1,601۴) ,© 
فسفو غلسر الدهيد' © فسفو E‏ 
C, (PGaD‏ أسيتون (PDiHA)‏ 
2Pi 2NAD‏ 
NADE‏ 


1 2 مض 3.1 ثنائي فسفوغلسريك (۸5¡۲6) ,€ 

. 3 2ADP 
ا‎ 2ATP 

2 مض 3 قسقر غلسريك (۸3۲6) ,© 
|9 

2 مض2 فسفو غلسريك (۸2۶6) ,€ 
© 

1 موود _ 2 فسفو إيتول بيروفيك (۲8۲) ,© 


0 2A1 


€, (Acide Pyruvîque) مض البيروفيك‎ 2 


خطط يلخص مراحل التحلل السكري في الميول 
1. مثل التفاعلات 1. 3: 6 7 و10 بمعادلات بسيطة ؟ 

2. استنتج نوع التفاعل الذي حدث في كل حالة اعتمادا على الحالات التالية: إماهة 1117 ' 
4011 تفاعلات أكسدة وإرجاع ؟ 
3. هل حصيلة عدد ۸1 إيبابية أم سلبية ؟ علل إجايتك ؟ 
مي تفلت اعمال لكي ل ا ي 


بينت قياسات استهلاك الأكسجين من طرف ميتوكندريات معزولة وباستعمال المواد 
الموسومة بالإشعاع أنَّ مض البيروفيك يتعرض لسلسلة من التفاعلات في المادة الأساسية 


للميتوكندري. 


0 ميكرومول/ 


E 


يعتبر هذا التفاعل خطوة تحضيرية للمرحلة اللاحقة (حلقة كريبس) لذلك يكتب عادة مع الحلقة 


حمض البيروقيك 
C, (Acidg Pyruvique)‏ 
NAD’‏ 


coast NADHH 


O co, 


| أستيل مرافق الإنزيم‎ 
C, (Acetyl CoA) 
COASH 


NADH,H 


4€ مركب ذو‎ Hans Krebs “= co 


مركب ذو ©4 


FADH 
FAD’ 


ADF 
4€ مركب ذو‎ ATP 


11ل تناعلدت حلقة كريبس والخطوة التحضيرية لها 
ج نوع التفاعلات التي حدثت في 1. 3 4. 5 6. 7 (تركيب 81:8 تفاعلات أكسدة تفاعلات 


بوكسيل تأكسدية) 
خص التفاعل () في معادلة إجمالية بسيطة. 
3. استخرج عدحجزيئات ,00 المطروحة خلال مراحل الدورة انطلاقا من جزيئة غلوكوز واحدة ؟ 
4 حدد عاد ونوع المرافقات الإنزيمية المرجَعَة خلال مراحل الدورة انطلاقا من جزيئة غلوكوز واحدة ى 


يتطلب استمرار مرحلتي التحلل السكري وحلقة كرييس تجديد المرانقات 
المرجَعَة (2141211,51+: 84810112) وذلك بأكسدتها وتشكل جزيئات الما بالا 
تركيب جزيئات ۸1۲. 


> قما هو مقر هذه التفاعلات ؟ وماهي مرا 


© دور الغشاء الداخلي للميتوكندري 


الغشاء الداخلي للميتوكوندري في الفسفرة 


مكونات. اللنؤيضلات 


(الغشاء والإنزيم) ؟ 


8 السك ال ا نتائج تجربة قياس درجة ۴1 في معلق لميتوكو ندريا معزولة 


ني على معطي الإلكترونات (151,10). يكون الوسط خاليا من الاكسجين | 


ي بداية التجربة ثم يتم جرعات من الاكسجين أو مادة ثمائي نتروفيمول Nitro)‏ نط | 
ن في سر 
بنة حاحة. النتائج موضحة في منحنى الوثيقة (2) 0 


: إمادة 1211 ميرز مصدر ۲1 عند إضافة ,0©: وضح ذلك في معادلة 
3 علل آنا س ال 1م خارج الميتوكو ثم عودته إل الوضعية الأصلية ؟ 8 
4. قارن زمن عودة 11 إلى الوضعية الأصاية في غياب وفي وجود «19111. قدم تفسيرا لذلك ؟ 


يتم وضع حويصلات غشائية حتوية 
على كريات مذنية في أوساط مختلفة 
من درجة ال 15م ا ونط. 
يتم الكشف عن فسفرة ال 42۴ إلى 
| 475 في كل حالة. نتائج التجارب مدونة في الجدول الموالي: 
| - استنتج من نتائج التجربة شروط تركيب ۸1۲ ؟ 

© آلية الفسفرة التأكسدية س 

مكنت الدراسات المختلفة من تحديد آلية حدوث الفسفرة التأكسدية ية على الغشاء الداخلي 

الرثيقة 

مراحل 


لتنفسية. معتمدا على قيم 
الأكسدة الارجاعية. 
ل امخقاض 3آط 
حارج الميتوكوندريا في 


لج بة الثانية (الوثيقة 
2) بالإستعانة بمخطط 
ة التأكسدية ؟ 

حسب فرق كمون الأكسدة الإرجاعية بين | لثنائيتين *21(13,531/* 218 والناقل ,1. ماذا تستنتج؟ 
4. إذا علمت أن هذا الفرق في الكمرن عل نوريا ا 


الفسفرة التأكسدية؟ 


* إذا علمت أن الطاقة المتحررة من أكسلة * 
ا 
ا ا 


تمثل الوثيقة (5) رسما تخطيطيا يوضح مختلف تفاعلات تحويل الطاقة الكامنة إلى طاقة 
في وسط هوائي. 


7 


© انطلاقا من المعلومات المتوصل إليها من خلال النشاطات السابقة: 


1 ضع عنوانا للوثيقة (5). 


* أتجز غططا تلخص فيه مجموع الظواهر التي تم التطرة 
الكيميائية الكامنة في الوسط اهوائي. 3 


OSU 


إن التنفس ليس الطريق الوحيد لأكسنة الركيزة العضوية على مستوى ا 000 
لبعص اداع الكائنات وبعض أنواع الخلايا (البكترياء الخمائر. الخلايا العضلية...) أن | 
تنتج ۸۲۶ في غياب الأكسجين بظامرة العصسرة سبح | 
الكحولى فقط الذي يمكن استعماله في عدة تطبيقات. 


> فما هي نواتج التخمر الكحولي ؟ وما هي الفوارق التي تميز آلية التخمر عن آل | 
© هدم الغلوكوز في غياب الأكسجين 


O,, CO, C,H,OH (nig) 


وجود الأكسجين | 


د من الغلوكوز (0:2 ال من الخميرة و5غلل من الغلوكوز) 

أ 
' بن. تستهلك الخميرة في الإناء الثاني e‏ أ 
المتواجد في بداية التجربة (يصبح الوسط لاهوائيا) تاذ عات من,الوسط على قارات 5 


8ق اليات تحويل الطاقة 


(كل 20 دقيقة) لقياس تطور 
كتلة الخميرة. 

يرتكز هذا القياس على ميدأ 
بسيط حيث أن شفافية الوسط 
تقل بزيادة عدد الخلايا في وحلة 


الحجم. 


| © استغلال الوثائق: 

1. حلل نتائج التجربةء ماذا 
تستنتج حول مردود إنتاج 
الخميرة في الحالتين ؟ 

2. قارن بين تطور كتلة 
الخمير ف الوسطين (هوائي 
ولاهوائي) ؟ علل ذلك ؟ 


© إظهار كيقية تجديد نواقل الهيدروجين خلال التخمر 
يطل استمرار التحلل السكري 3 
تجديد نواقل الميدروجين؛ تلخص الوثيقة 

المقابلة هنه الآلية 
يتم تجديد المرافقات الإنزيمية 


, © انطلاقا من المعلومات المتوصل إليها من خلال النشاطات السابقة: 
1 ع عنوانا للوثيقة (5). 


بيانات الوثيقة (5). 


آليات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في وسط لا هواني 


1- ادم الكلي للغلوكوز في وجود الأكسجين (التنفس) 
التشاط ©: تذكير بالمكتسبات 
- يلخص المخطط التالي مجموع ظواهر الخدم الكلي للغلوكوز على المستوى الخلوي. 


12H,O + 


ATP‏ حار 
2116016 17001 


- التنفس ظاهرة حيوية يتم خلاها هدم المادة العضوية (سكرء دسم» بر 
خلا ھا وپ ل الطافة الاب اك ن لا 


) كليا في وجود الأاكسيل 
قابلة 5 


الكائنات والخلايا هدم المانة العضوية وإنتاج ۸1۴ 0 e‏ 
ن تلخيص هدم المادة العضوية خلال عملية التنفس بامعادلة التاليق: 
اجعة المعادلة 

(حرارة + (ATP‏ طاقة C,H,,0,+6O,+6H,O 6CO,+12H,0+‏ 
إذا كانت المادة العضوية المراد هدمها هي سكر الغلوكوز فلن عملية اام عر ا ا 
المرحلة الأولى: يولى وتعرف بالتحلل السكري. 
نية! تشم في المادة الأساسية للميتوكو ندري وتعرف بحلقة كريبس. 
المرحلة الثالثة. كل و اء الداخلي للميتوكو ندري وتعرف بالفسفرة التأكسدية. 
تعرف المرحاة الثانية والثالثة بالأكسلة التنفسية یر تبط حدوثها با ميتوكو ندري. 
النشاط ©: مقر الأكسدة التنفسية 

الميتوكوندري هي عضيات ذات بنية خجيرية وشكل بيضوي ايتزاوح قطرها بين 0,1 و0:5 

د 

يحيط بالميتوكندري غلاف مكون من غشائين بينهما فراغ ويحتوي الغشاء | 
كثيرة تدع RE‏ تزيد من مساحة الغشاء الداخلي بدرجة 


بتجويف يدعى الادة الأساسية. 

يتميز الغشاء الداخلي بمحتواه العالي من البروتينات مقارنة بالغشاء الخارجي. كما الغشاء الداخلي 
بوجود علد من نواقل الإلكترونات تشكل مايعرف بالسلسلة التنفسية أو سلسلة انتقال الإلكترونات» 
بالإضافة إلى أجسام كروية تمعد في المانة الأساسية تسمى الكريات المذنبة أو إنزيم -5(2 ۸1۲ 


.thase 

يتميز الغشاء الخارجي باحتواءه على قنوات غشائية كبيرة تسمح بمرور العديد من الجزيتات بسهولة في 
الإتجاهين. بينما لا يسمح الغشاء الداخلي بمرور الجزيئات إلا عبر نواقل متخصصة. 

تحتوي المادة الأساسية على عدد كبير من الإنزيمات منها نازعات الهيدروجين» ونازعات الميدروجين 
والكربوكسل التي تحتاج إلى عوامل مساعدة تسمى المرافقات الإنزعية أهمها ((881 ,'0142). 


E EC‏ ية لكنها تستعمل حمض البيروفيك الذي ينتج 
ن الهدم الحزئي للغلوكوز في الميولى. لذلك تتم المرحلة الأولى من هدم الغلوكوز في لرل ل 
لال SN‏ 
النشاط ©: 0 


المستهلكة لل ۸1۲ 0 إلى إلى إرجاع المرافق الإنزمي (7 0045 
بتم خلال التحلل السكري أكسدة المادة العضوية ما يسمح بإرجاع المرافقات الإنزيمية (تفاعلات أكسدة 
إا كار يتم خلال التحلل السكري فة للسکزیات عن طريق ۸1۴ وتركيب ۸1۴ عن 
غسقات من مادة التفاعل. يعرف هذا النوع من تركيب 418 بالتركيب المباشر ويحدث مرتين خلال 
لتحلل السكري. 
يمكن تلخيص حصيلة التحلل السكري في المعادلة الإجمالية البسيطة التالية: 
Glucose + 2NAD’ + 2ADP + 2Pi > 2Acide pyruvique + 2ATP + 41111‏ 


4. ماذا يحدث على مستوى المادة الأساسية للميتوكو ندري ؟ 
بعد دخول حمض البيروفيك الناتج من هدم الغلوكوز في امهيولى تتواصل عملية هدم عن طريق 
ل مض البيروفيك إلى أسيتيل مرافق الإنزيم (أ) (0۸٥-y1اء۸)‏ وهو مركب ثنائی الكربون620©): 
خلال هذا التفاعل أكسدة ونزع للكربوكسيل من حمض البيروفيك . تتم عملية أكسدة مع إرجاع 
المرافق الإنزهي “2110 ١‏ إلى ۸1.١٠‏ ونزع C0,‏ بواسطة معقد إنزيمي كبير. تعرف هذه العملية بنزع 
کر ربوكسيل تأكسدية (أكسلة نزع كربوكسيل). 
يمكن تلخيص ماحدث في هذا التفاعل في المعادلة الإجمالية البسيطة التالية: 


Acide pyruvique + CoA-SH + NAD' e Acetyl-CoA + CO, + NADH.H’ 


يستمر هدم المركب الناتج (2) خلال سلسلة من التفاعلات في شكل حلقي تسمى حلقة كريبس 
إلى العام الالماني كرييس الذي إكتشفها يتم خلال الحلقة سلسلة من التفاعلات منها: 


1) تفاعلات نزع الكربوكسيل التأكسدية (أكسدة في وجود *71810 ونزع 60) م 

2) تفاعلات تزع الميدروجبن (أكسدة) وإرجاع المرافق الإنزيمي *(2141 مرة. 

3 تفاعلات نزع ال ميدروجين (أكسدة) وإرجاع المرافق الإنزيي ۴۸ مرة واحلة. 9 

4) كما يتم خلال الحلقة نركيب لل ۸1 بطريقة ل جد ن ل 

يتم نقل مجموعة فسفات من مادة التفاعل إلى 817 لتشكيل ۸1۲. 
يمكن تلخيص حصيلة حلقة كريبس بالعادلة الإجمالية البسيطة التالية: 


|-CoA+ 3NAD+ + FAD + ADP + ىب نط‎ 2CO,* 3NADHH + FADH,+ ATP + CoA-SH 


1 ماذا يحدث على مستوى الغشاء اء الداخلي للميتوكوندري 
لإنزيية ا NADH)‏ 0 على إلكترونات عالية الطاقة (كمون أكسلة 
إنزيمية هذه المعطي الأول لا لكترونات في السلسلة التنفسية وهي 

ارده 50 ر 159 .- فولت على التوالي) يتم نزع الإلكترونات من هذه المرافقات 
عبر سلسلة من نواقل الإلكترونات (السلسلة التنفسية) المتواجدة في الغشاء 
اجد تواقا الإلكترونات ضمن الغشاء الداخلي أو على سطحه بعضها كبر 
ا نات تدريجيا أثناء انتقالها من ناقل إلى آخر (إرتفاع تدريجي فی 

اع) حتى تصل إلى المستقبل الأخير وهو الأكسجين (كمون مرتفع يساوية 0.82 فولت؟ 


لني يتم إرجاعه إلى ماء وفق المعادلة التالية: 


H,O 


1/20, + 2e +2H' 
باستعمال جزء من طاقة الإلكتروار‎ a E E و‎ 
غراغ بين الغشائين (نقل فعال) . ونظرا وجوج‎ 
تونات تخرج كذلك خارج الميتوكوندري.‎ 
(فرق ي 11م) عي الغشاة الداخلي يكور‎ 11“ 0 


8 (الفسفر‎ ATP 
لذلك تعرف عماية أكسدة المراققات الإنزيمية وما يرافقها من فسفرة 4102 إلى ۸1 بالفسفرة ال‎ 
.Phosphorylation oxydative 
عبر السلسلة التنفسية إلى حرير طاقة توف إلى‎ )N۸111,11( يؤدي أكسدة المرافق الإنزيمي‎ 
بينما تؤدي تفس الأكسدة للمرافق الإنزيمي ,111311 إلى تحرير طاقة تسمح بتر‎ ۸ 


من 418 
يتطلب حساب الحصيلة الطاقوية الإجمالية للهدم الكلي لجزيء واحد من الغلوكوز إلى 0 
الظروف الموائية (التنفس) تحديد مايلي: ا 


0ك ات ۸۲۴ التي يتم تركيبها في الفسفرة 


و,8811 النلتجة في الميولى أو داخل الميتوكوندري. 


التحلل السكري (الميوى) 
حلقة كريبس (+الخطوة التحضيرية) 
الفسفرة التأكسدية 


حصيلة عدد ۸1۴ 


الحصيلة الإجمالية 


عدد 812 المباشرة 
2 
2 


المخطط التحصيلي لظاهرة التنفس: 


عدد *2141011,11 
2 
2+6 


أكسدة 10 “2181011,11 


30 
38ATP 


التأكسدية نتيجة لأكسدة المرافقات الإنزيمية *2142131,51 2 


FADH, عدد‎ | 
0 
2 
FADH, 2 أكسدة‎ 


1 - المهدم الجزئي للغلوكوز في غياب الأكسجين (التخمر) 
- يكن لبعض أنواع الكائنات الحية مثل الخميرة هدم المادة العضوية جزئيا وتحويل الما 
الكامنة فيها إلى 678 في غياب الأكسجين. يؤدي الحدم الجزئي للغلوكوز في الخميرة إلى إنتاج | 
الإيثيلي و0٥‏ تعرف هذه الطريقة من الهدم بالتخمر الكحولي. ١‏ 
- يمكن لبعض أنواع الخلايا (مثل خلايا العضلات الميكلية عند الإنسان) القيام بهدم جزئي للغلوكوز | 
حمض اللبن (التخمر اللبني). يتم في التخمر اللبني تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة إلى ۸۲۲ دون | 
إلى الأكسجين رغم أنه يحدث في وجود الأكسجين. 
- يشترك التخمر والتنفس في المرحلة الأول من هدم الغلوكوز (التحلل السكري) الذي يتم في الهيول. 
يستمر هدم حمض البيروفيك في عملية التخمر في الهيول بيتما يستمر هدم حمض البيروفيك فى ال 
داخل الميتوكو ندري. 
يتم في التخمر إنتاج كمية قليلة من الطاقة مقدارها 4817 2 فقط مقارنة ب 857 38 في التنفس. 
يمكن تلخيص ماحدث في التخمر الكحولي في المعادلة الإجالية التالية: 
Glucose + ZADP + 2Pi‏ 


- يتطلب استمرار التخمر الكحولي (تركيب ۸1۶) تجديد المرافق الإنزيمي 218111 عن طريق إرجاع 
ة أيض وسطية ثنائية الكربون (02) (الأسيتالدهيد) ناتجة عن نزع ثاني أكسيد الكربون ر0٥‏ من مض 

ث. لا يتطلب التجديد في هذه الحالة تدخل الأكسجين لأكسدة المرافقات الإنزيية. 

يتطلب استمرار التنفس (تركيب 8758) تجديد المرافقات الإنزيمية 214211 و8471112: يتطلبا هذا 

التجديد تدخل الأكسجين لأكسدة هذه المرافقات. 


غل وكوز / 


2 Ethanol + 2ATP + 2CO, + حرارة‎ 


2ZADP+2Pi 


2ATP 
2NAD* 
2NADH,H* 


اددهم معن وأ وی وزرا 


التمرين 1 


مد التجربة | 24 ساغة شهر 


نة تخم ارنة) نتائج باستور. ل 
/ ل ا 00 الشروط التجريبية | وسط هوائي () + | وسط لاهوائي (ي) + 
تم تنمية خيرة الخبز في وسطين (أ وب) 7 0 


علول غلوكوز ١‏ علول غلوكوز 


الغلوكوز المستهلك E0.098‏ 45 
ال ليها. الإيئانول المتكون 35 +++ +++ 
1. قارن النتائج في الوسطين (أ وب). کی 

2 0.024 و ا اه‎ E 
2 I يمكن تحديد فعالية استعمال الغلوكوز‎ 
1 ا‎ 


لإنتاج الطاقة ؟ 
3. ما هي الآلية التي يتم عن طريقها استعمال الغلوكوز لإنتاج الطاقة اللازمة لنمو ؟ 
4. قارن بين الآ ١‏ 


تقوم إحدى أنو اع البكتريا الخبة للملوحة (77سصهمزلهى (Halobacterium‏ بإنتاج الطاقة اللازمة !1 
8 خاصة. حيث تستطيع استعمال الطاقة الضوئية لتكوين فرق في تركيز 510 عبر 
نشاء المهيولي. كما تحتوي البكتريا على إنزيم 5٣۲۲5‏ 812 الذي يقوم بتركيب ۸۲۴ انطلاق من 
ل البكتريا في البرك الملخة وؤ البحر اميت أين يتجاوز تركيز الملح #مول/ ١‏ 
جزء من طاقتها دون الحاجة إلى الأكسجين 
يا على بقع أرجوانية تمثل بروتين حساس | 
الرودوبسين (الأرجواني الشبكي) الموجود أ 


۴ و عند عودة *11. 


تقل ملوحتها عن 3مول/ل. ت 


يقوم به البروتين عند مثنارنة العملية بما بحدث في الميتوكوندري ؟ 
3 ل نظرية ميتشل ؟ 

4 لماذا لاتحتاج هذه االعملية 

ر5. هل تشبه هذه العملية | 


تحويل الطاقة على المستوى 
ما فوق البنية الخلوية 
نشاهد يوميا صور مختلفة للطاقة وصورا مختلفة لتحولاتها مثل مايهدث في السيارة و 


العربات التي تركبها. حيث تقوم السيارة باستعمال البنزين لإنتاج الطاقة اللازمة لتحريك 
العجلات. 

جميع الخلايا الحية بقدرتها على استعمال وتحويل الطاقة عن طريق التنفس الخلوي» 
کے نم ا الأغذية المختلفة وتستعمل الطاقة النتجة منها في أداء وظائف خا 
بالإضافة إلى الحافظة على حرارتها. 


> فكيف يكن للخلية استعمال ۸۳۲ ؟ وما هي الوظائق آي د 


f37 


تحولات الطاقة في خلية حية 
ك اعتاضر الوحدة 


- التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي 


التحولات الطاقوية على المستوى 'الخلوي / 

تحتاج الكائنات المية إلى إمداد مستمر من المواد وبالطاقة لأداء مختلف الوظائف الميوية ‏ 
والمحافظة على حياتها. تتكون الكائنات العليا (نباتية أو حيوانية) من خلايا مقسمة إلى 
حجرات (هيول» ميتوكوندري» صانعات خضراء...) تحدث فيها تحولات للمادة والطاقة 
تختلف حسب نوع الخلية وشروط الوسط. 


> قما هي صور المواد والطاقة التي تدخل 0 
المصاحبة ها ؟ 


> ما هي صورة الطاقة اللازمة لأداء الوظائف الحيوية وأنواع الوظائف التي تتطلب 
الطاقة ؟ 


© إنتاح الطاقة وتحويلها إلى طاقة قابلة للاستعمال 


التق( انتمل الطاقة في خلية 


يخضورية أثناء النهار 


© مصدر الطاقة القابلة للاستعمال ال ۸1۶ 


يعتبر الأدينوزين ثلاثي الفسفات 21 
| مركب غني بالطاقة نظرا لاحتواءه على 

5 بالطاقة. عند إماهة إحدى 
| الرابطتين يمكن تحرير طاقة تستعمل في 
العديد من الوظائف التي تقوم بها الخلية. 
:دي تحولات الطاقة في عملية التركيب 
الضوئي والتنفس في النهاية إلى إنتاج 
صورا من الطاقة قابلة للإستعمال والمتمثلة 
أساسا في جزيئات 477. وقد مرت بنا في 
الوحدات السابقة حالات ختلفة يتم 
استعمال الطاقة لأداء الوظائف المختلفة. 
فما هي هذه الوظائف التي تحتاج إلى 
ATP؟‏ 


أ) جزيئة 1۴ ۸: 


طاقة قابلة للإستعمال لأداء 
الوظائف المختلفة 


جزيئة الأدينوزين ثلاثي الفسفات 
Adenosine Tri Phosphate (ATP)‏ أ 


كه 


١00 طح‎ 

الخلوي: 
اج الطاقة الكيميائية الكامنة | 

1 

١ 

۱ 

١ 

: 

1 


r 


في الحزيتات العضوية 


Ane 


| ب) بعض استعمالات ال ۸1۲: 
أ تو ور ورسومات الوثيقة التالية أمثلة عن وظائة يتم فيها استعمال الطاقة: 


أ 0 
أ 2. ما هي هنه الوظائف ؟ ما هي ارتباط مادتي التذ 
تحولات الطافة التي تمت في كل حالة ؟ ا 


* انطلاقا ما توصلت إليه فى هذ ف 3 ةف 
* انطلاقا ما توصلت إليه في هذا النشاط ومعارفك السابقة حول تحولات الطاقة في 1 
O e‏ 


التحولات الطاقوية على المستوى الخلوى 


OO‏ لس 
الحصنئله اتلكرقنه 


تحتاج الكائنات الحية إلى إمداد مستمر من المواد ومن الطاقة لأداء ختلف الوظائف الحيوية وامافظة 
على حياتها. تتكون الكائنات العليا (نباتية أو حيوانية) من خلايا مقسمة إلى حجرات ختلفة (هيولى» 
ميتوكو ندري صانعات خضراء) تحدث فيها تحولات للمادة والطاقة تختلف حسب نوع الخلية وشروط 
الوسط. 
0 ففي الخلايا النباتية اليخضورية أثناء النهار تقوم الخلية بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة 
E‏ عضوية أثناه عملية التركيب الضوئ ئي التي تتم في الصانعة الخضراء. كما ت تقوم كذلك 
بتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة إلى طاقة قابلة للإستعمال 3 صورة جزيئات ۸1۶ خلال عملية ا 


ز الخلايا غير اليخضورية (حيوائية فطرياته بكتريا...) بقدرتها على تحويل الطانة الك ا0 
الكامنة في الجزيئات العضوية (سكريات» دسم بروتينات) إلى طاق ة للإستعمال خلال عملية التندن 
الخلوي ني الظروف اهوائية. بعض أنواع الخلايا تستطيع إنتاج الطاقة القابلة للإستعمال دون استعمال 
الأكسجين عن طريق آلية أخرى تعرف بالتخمر. 


تستعمل الخلايا الحية جزيئات ۸1۲ في أداء الوظائف المختلفة أهمها: 
لركة: حيث تصرف جزء من الطاقة لأنواع مختلفة من الحركة مثل تقلص العضلات وحركة الأسواط 
وحركة الصبغيات وغيرها.... 
لبناء تحتاج الخلايا الحية لبناه العديد من المركبات الكبيرة ‏ نطلاقا من جزيئات بسيطة وتصرف لذلك بلاق 
لتكوين الروابط الجديدة مثل بنك البروتين وبناه السكريات الثنائية والمتعددة وغيرها. 
لنقل الفعال: تحتاج الخلايا الحية إلى الحافظة على فرق في تركيز العديد من الأيونات والمواد عبر الغشاء 
لنقل المواد عكس تدرج التركيز مثل مايحدث في أغشية الألياف العصبية 
للمحانظة على ظاهرة الإستقطاب (كمون الراحة). 

اخافظة على الحرار: الخلايا والكائنات الحية للمحافظة على درجة حرارة ثابتة ضرورية لعمل 
الإنزيات والتفاعلات المختلفة وهي هذا تصرف طاقة لغرض إنتاج الحرارة إذا كان الوسط باردا أو تصرف 
طاقة للتبريد إذا كان الوسط حارا. 


ذا الغرض تصرف طاقة 


٠‏ الستعر معارقاواوظق51 


دراي 
> ار 1 


تسمى بعض النباتات بنباتات الشمس مثل 
الطماطم وعباد الشمس وهي كمعظم النباتات 
الزراعية لا تنمو بصورة جيدة إلا إذا كانت معرضة 
الضوء الشمس مباشر: بينما تسمى بعض النباتات 
التى تعيش تحت أشجار الغابة بفضل جزء من 
| ضوء الشمس الني يصل OT‏ 


وأغصان الشجرة التي تعيش تحتها بنباتات | 
شد الإضاءة ‏ 100 


| (% من ضوء الشمس) 


الوثيقة المقابلة كمية الا 


1. ماذا تمشل هذين النقطتين ؟ 
2. إلى أي صنف من النبات يعود كل من المنحنيين (س وص) ؟ 
3 حدد في أي شدة ضوئية يصل التركيب الضوئي إلى شدته القصوى في الحالتين مع العلم أن شدة 


التركيب الضوثي تقاس بكمية الأكسجين المنطلق. 
4 علل وجود بعض أجزاء المنحنيين تحت مستوى الصفر. 


> التمرين 2 - 
ر ب سسسس سس 
3 أشنة خضراء أحادية الخلية (الكلوريلا) في وسط غذائي به ماء عادي 1,"0]. يتم إمداد 
أكسجين به خليط من الأكسحين التي 0"! والمشع 0" . في ببداية التجرية (ز-0 


تركيز ,0 في الوسط 
الوحلة إعتبارية) 


1 


2. فسر تغيرات كمية الأكسجين 


المشع والعادي بالإعتماد على 


معارفك السابقة حول عمليتي 


التركيب الضوئي والتفس. 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتی 


التمرين 3 


تمت في تجربة باستعمال العناصر المشعة قياس تدفق الأ 
عصبي في شروط م إيبية مناسبة. يتم في التجربة الأولى 
إضافة ۸1۴ من الخارج. نتائ مومه 


في منحنيي الوثيقة الموالية. 


موضحة _ 


تدفق “۸ غو الداخل 
إضائة DNP‏ 
(0.2 ميلي مولال) 


DNP ilil 
ميلي مولال)‎ 0.2 


551: EEF SEY 1 13 ET 13 RT 


1. حلل المنحنيين. ماذا تستخلص فيما يخص دور 478 في تدفق الأيونات ؟ 
2. هل تتفق هذه النتائج مع معارفك السابقة حول دور الطاقة في عمل الأ نسجة العصبية ؟ 


ف ی الك كدر ند 


ر الظواهر الطبيعية الملاحظة على سطح الكرة الأرضية (البراكين م 
الزلازلء الحمامات المعدنية...) عن التشاط المستمر لاط ا[ 
وتسرب الطاقة الداخلية الكامنة نحو الخارج. 


- فيما يتمثل النشاط الداخلى للأرض على مسسوى ا 
الخارجية ؟ 

- هل يمكن من خلال دراسة آثار هذا النشاط التعرف على البنية 
الداخلية ؟ 

- ما هي الظواهر الجيولوجية الناشئة عن هذا النشاط؟ 


وحدات المجال: 
1. التشاط التكتون لاص ح. 
بنية الكرة الأرضية. 


. النشاط التكتوني والبنيات الجيولوجية المرتبطة به. 


نغ دن 


يرجع تاريخ تكتونية 
الصفائح إلى المراحل الأولى 
لتشكل الكرة الأرضية | 
ند ل كرك 
الأرض عن الشمس أثنه 
مراحل تكوّنه المبكرة كان | 0 1 
عارة عن كرة ملتهبة. بدأ 
بتبرد تدريجيا منذ ما يقرب 
من 4.5 مليار سنة. لتظهر 
على إثر ذلك أقدم قشرة 
بالتي تتفل في صخر 
الخابرو عرفت بالقشرة 
لأوٌلية. 


استطاع علماء الأرض | ودع دعق 
من خلال تكتونية الصفائح | 
ولأول مرّة تفسير الظواهر 
الجيولوجية والتي منها: 
- تكوّن السلاسل الجبلية. 
- نفسير نوسّع قاع الحيطات ونشأتها. 
= التوزيع الجغرافي للأحزمة الزلزالية والبركانية. 
- تفسير الحركات الأفقية للقشرة الأرضية وغيرها. 


الوضع الحالي للقارات 


عفدا 


الوهدية 
00 النشاط التكتوني ا 


الصفائح التكتونية عبارة عن قطع من القشرة الأرضية لا يتعدى سمكها مئة كيلومتر. 

ة الأرضية إلى عشرات الألواح الصلبة التي تكون في حركة دائمة والتي تارا مآ 

تنطبق حدودها مع حدود القارات والحيطات» حيث تتوافق حدود الصفائح مع المناطق المشة 
ج 


> فما هي حدود الصفائح التكتونية ؟ وما هي العلامات الظاهرة على سطح الأرده 
والدالة على حركة الصفائح التكتونية ؟ 
> ما هي العوامل والآليات التي تتدخل في حركتها ؟ 


لطت كام 
رعسم تخطيطي يبين أنواع حدود الصفائح التكتونية 
اك اضر ارج 
1. تحديد الصفائح التكتونية. 
2 حركات الصفائح التكتونية. 
3. الطاقة الداخلية للكرة الأرضية. 


3 الصفائح 'التكتونية 
تنتشر المراكز السطحية للزلازل والبراكين في مناطق خاصة من العالم» د 

قيعان الحيطات (كالظهرات والخنادق)؛ ومناطق نشأة السلاسل الجبلية الحديثة. 
> هل هذه التضاريس علاقة جدود الصفائح ا لتكتونية ؟ 


للتعرف على ذلك ننجز الدراسة التالية: 
© توزيع الزلازل والبراكين في العام - 


تظهر على الخريطة نقاط زرقاء تمثل المراكز السطحية لزلازل ضربت في مناطق ختلفة من العالم خلال 
ونقاط حمراء تدل على نشاط بركاني. 


لستوات العشرة الأخبر 


في العام 


الأزرق) وبين ختلف نقاط فوهات اليراكين (باللون الأجر). 


1. انقل الخريطة على ورق شاف ثم صل بين ختلف نقاط المراكز السطحية للزلازل (باللون, 
2. إذاعلمت أن حدود الصفائح عيارة عن مناطق هشة من الكرة الأرضية» فماذا تستخلص ؟ ‏ 


© توزيع تضاريس قاع الحيطات والسلاسل الجبلية الحديثة في العالم 


تقسم تلف الحيطات تراكيب جيولوجية مميزة كأظهر وسط امحيطات (وهي عبارة عن تضاريس 
متطاولة تقسمها خطوط عمودية)ء أو الخنادق. تظهر السلاسل الجبلية الحديثة على شكل أحزمة (اللون 
في الخريطة المقابلة. 


فى الخريطة) كما هو 


رات من جهة وأماكن توزيع البراكين والخنادق من جهة 


CN. 


تريطة الجغ افية للو / 
هم الصفائح التكثوئية 0 
ارف ا ن 
|| 3. تصنف السات ل آ9 عريطة جخراب سا لترزيع الفارات واغرطات 

| توزعها (ني القارة واخيط). استخلص أنواع الصفائح اعتمادا على خريطة الويف (6) © 

ا 4. تعتبر الصفائح التكتونية مناطق غير نشطة. علل ذلك ؟ ١‏ 
للد E2‏ ۹ 


علد . 


حركات الصفائح التكتونية 
تتوسع القشرة الأرضية على مستوى الظهرات وتتقلص على مستوى مناطق الهلم. 
DS‏ ا ل ا 
على مستوى الكرة الأرضية ؟ 

1) حركات التباعد: 

ير توسع القشرة الأرضية على مستوى الظهرات ذ 

© تضاريس تاع الحيط الأطلسي ا 


تعرض الدراسة التالية: 


ثيقة (1) تراكيب جيولوجية موازية ) 
ات اتجاهها شثمال-جنوب تقسم الحيط | 


لأطلسي إلى نصفين. إنها الظهرة وسط عيطية. 


© استغلال الوثيقة: 
5 رق شفاف خريطة إفريقيا وخريطة 


ااه الغربية لإفريقيا والحدود 


لشرقية لأمريكا الحنوبية. 


© مضاهاة الصخور القديمة لقارتي أمريكا الجنوبية وإفريقيا 


###الرواسخ القديمة التي يفوق' 
N SI‏ 


السلاسل الحبلية 
9 أراضي أخرى 


ورا الريك علا 
يمكن استخلاصه من هله و 
المضاهة. موقع الأراضي القديمة على قارتي أمريكا الجنوبية وإفريقيا 


© دراسة مغنطة صخور القشرة المحيطية 
أ) دراسة المغتطة الأرضية: 
ية على عند كبير من المعادن 
3 (ر0يء8) الني 
ما خاصية المغنطة عندما 
إلى أقل من :57870 (نقطة 


.)Curie‏ يحافظ هذا الصخر على مغنطته (التى 
تذعى ب (Aimantation thermorémanente‏ إذا 
ض لتسخين عال. وبالتالي يمكن استعماله 
مستحائية» لتحديد اتجله الحقل المغناطيسي 
وذلك باستعمال جهاز حسامر 
الكرة الأرضية حقل مغناطيسي ناتج عن دورانها حول نفسهاء وحركة مادة النواة الأرضة 
ة أساسا من النيكل والحديد من جهة ثانية: فتأخذ الأرض حينئذ سلوك قضيب مغناطيسي كبير. 
٠‏ القطب اللبغراقي © القطب التي ا 
ارق و و اطيسي_الأرضي 


ييه (9 جهاز قياس المغنطة القديمة للصخور 


.(magnétomère) يدعى‎ 


E 


20 العلاتة بين القطب الجعرافي و 


معلومان مفيدة 
ق 


لخدو مبرداح: جهاز حاس يتعمل لقياس المغتطة القديمة 


ف e‏ لسع 
استعمال معدن المغديتيت لتحديد - نقلة ءا٠هت؛‏ درجة اكاب مان مغينة الغنطنها عند ردنا يت ال 
المغناطيسية الأرضية. هذه الملئة امهل الجال المغناطيي الأرضي لتلك القترة, 
- ظهور حقل مغناطيسي جول الأرضر . اط الموجية: مسار الحقل المغناطيسي الأرضي من المتوب نحو 
ال الشمقه 


2 الأقما 
عي هل تنطبق الأقطاب المغناطيسية - الفطية الالبة مار الحقل المثناطيسي الارضي من الشمال نحو 
الأرضية مع الاقطاب الجغرافية الحالية ؟ الجنوب. 0 


ب) مغنطة قاع الحيطات: 

م قبس مط مطقة من قاع اغيط الأطلسي الشسالي (الهرة وسط عيطي تسى ر ل 
الوثيقة (6-]) وذلك عن طريق المسح باستعمال جهاز يسحب بواسطة الطائرات أو البواخر عا يسمح 
0 الاختلالات المغناطيسية (الموجبة أو السالبة) لصخور القشرة المحيطية. 

تحصلنا على النحنى الين على الوثيقة (6-ب) االو لا ا 


“جر ). 


) رسما تخطيطيا لتوزيع الأحزمة الممغتطة التي تم قياسها على جاني الظهرة وط 
(6-د) الاختلالات المغناطيسية التي تسمح بظهور هذه الأحزمة الممغنطة. 


قباس المقنطة الفدمة للقشرة اخيطية لمنطفة من الي الأطلسي وتفسيراتها 
e‏ استغلال الوثائق: 
1.ما هي المعلومات المستخلصة م 
جانبي الظهرة ؟ 
2 اعتمادا على الوثيقتين (6-ب, ج)؛ قارن بين انتشار المقنطة وعمر الصخور على جاني الغا 
٠‏ قدم تفسيرا لكيفية تشكل قاع الحيط الأطلسي باستغلال معطيات الوثيقة (6). . 


ن مقارنة منحنبي الوثيقة (6-ب) فيما بخص تغيرات المغنطة عا 


أج) تحديد عمر الصخور الرسوبية المكونة لقاع الحيطات: : 1 
كن خقرآبان (وعناوتصوغ06 8s‏ ۴) في مناطق ختلفة من المحيط: من تحديد عمر | 
المكوّئة لقاع اغيطات بدقة: ووضع خرائط لمورع هده الس ود : 
لا قاع الحيط الأطلسي أن هذه الأخيرة تتكون من طبقات رسو 
اعتمادا على المستحاثات المتواجدة بهاء وعن طريق قياس اتجاه مغنطتها. 


+ و اید ص وا 


© استغلال الوثائق. 
1 ضاه بين الابار الثلاثة بالاعتماد على عمر الرسوبيات واتهاه المغنطة: ثم ام 
ا 

2. ما هي العلاقة الموجودة بين تغير المغنطة شاقوليا وعمر الرسوبيات. 
3. فسر غياب الطبقات السقلى في البثرين (2 و3). 


1) حركات التقارب: 


الوثيقة (8-ب) 


1 ماذا تمئل الأرقام 1: 2. 3 من الو 


e 
ستو تواجد القشرة الغخيطية والقشرة‎ 


2, باستغاال الوثيقة (8 
قرضيا 


بن كارن 


ات لتفسير ذلك, 


4 حركات 


ا 
(CVA) 10,8‏ 


E 15.6, 


a 


ر ع زلزال سان سالفادور 2001 E‏ 
13/01/2001 ,13/02/2001 ترتهما علي اراي 2 8 6.697 


لوينة (110 ر ن الابكوادو 


إا اا حريطة بین حواف اغيط اهادي 
© استغلال الوثائق 
1. خدد موقع السلفادور بالنسية للالواح التكتونية 


2- باستغلال معطيات الوثيقتين (11 © استخلص العلاقة بين موقع السلغادور والنشاط الزلزالي 


وحدود الصفائح التكتوئية 


3. باستغلال الوثيقة (10) استنتج تج أنواع البراكين المميزة لحواف امحيط الهادي. 1 | 
4. باستغلال ال الوثيقة (11) استنتج العلاقة بين توزع البراكين وحدود الصفائح التكتونية ؟ 


ساط 


دم 


© دراسة غطط بينيوف Beniof)‏ عل (Plan‏ 


تتوزع البؤر الزلزالية على الحافة الغربية لأمريكا الجنوبية ويختلف عمقها من منطقة إلى 
أخرى حيث تر تبط مع نوع الحركات التكتونية التي تتعرض الفاح 
0-12 في ا 
لزاليا و الحافة الغربية لقارة أمريكا الحتوبية. 


ارط اماي 


ı10 Km‏ 120 وود 


خحريطة توضح توزع الزلازل على الحافة الغربية لأمريكا الجنوبية ومقطعا عليهاً الوثيقة (12) 


© استغلال الوثائق 
1 على اذا پیل تور اكز السطحية للزلزال في الخريطة ؟ 
2 اعتمادا على معطيات الوثيقة (9) تعرق على الألواح المتواجدة غرب أمريكا الجنو 
توزع البؤر الزلزالية في ا رك ن في الوثيقة (12-ب). ماذا تستخلص 
ا العلاقة ب إن البعد عر دح اعد ا ل الولو 
4 صل 


في الوثائق السابقة: وباعتبار أن كثافة الألواح الحيطية أكبر من كثافة 


قترح تفسير تقلص القشرة الأرضية على مستوى مناطق الهدم مبرزا آلية التخلض م 
لناتجة عن تجدّد القشرة الحيطية ؟ هل تحققت من إحدى الفرضيات التي اقترحتها في الا 


تحصيليا توضح فيه حركة الصفائح التكتونية. 


النشاط 3 الطاقة الداخلية للكرة الأرضية 
تتكون القشرة الأرضية من صفائح صلبة تتحرك تباعديا أو تقاربيا 
> على ماذا ترتكز وتتوضع هذه الصفائح ؟ وما هو مصدر طاقتها الحركية ؟ 


© أنواع الصفائح التكتونية ومظاهر تسرب الطاقة 


اللينوسثير 
Lithosphêre‏ 


(2) جدد طرق حروج الطاقة مر 
باطن الأرض E‏ الطاقة) ” 
5 وضح العلاقة ب, بن العمق والطاقة 
المنبثقة من الأرض. 


248 الطاقة الداخلية للكرة الارضية. 


© مصادر الحرارة الأرضية 


إن كمية الحرارة المنبثقة من باطن الأرض 
عبر السطح كل ثائية بواسطة التدفق الحراري 


معترة جذا لحيث تقدر ب 101*42 وط (آي 
ما يعادل 42000 مولد كهربائي ينتج كل واحد 
!أمنه 1000 ميقا واط). 


۴ التدرج الحراري الأرضي 


يبين جدول الوثيقة (4) كمية الطاقة المنبثقة من باطن الأرض والناتجة عن الزيادة في العمق. ٤‏ 
|[ 7 7 ِ : 
| كمية الحرارة 12117/532) | المسلحة 12232 | الطاقة المنبيقة (0]57 : 
| 113 201.5 10% 11.5 10% : 
10x 9.8 10× 308.6 67000‏ : 

متوسط الحرارة المنبقة عن القشرة الأرضية 1 
| (5) كمية الطاقة المتبثقة من باطن الأرض بسبب تحلل العناصر المشعة المتواجدة ! 
ا الحجم ص الطاقة المنبثقة في (0K‏ 
1 القشرة القارية 4.5 10x 5 10x‏ 
| القشرة انحيطية اله 4.0 10x‏ 0.06 10124 

١ 10113 10°x 920 


. حلل فحن ١‏ ضي بدلالة العمق. ماذا 0 

2. اعتمادا على معطيات الو ة (4) لحب الطائة الكلية ا عن القشرة الارضية: ١‏ 
3. اعتمادا على معطيات الوثيقة (5) احسب الطاقة الكلية المنبثقة عن نفتت العناصر المشعة» 
بین مختلف القيم. ماذا ت 2 


4. هل تؤكد هله النتائج ما توصلت إليه في السؤال (4) من النشاط السايق ؟ 


© اغحرك الأساسي لحركة الصفائح (نمذجة الظاهرة) 


© نمذجة حركة تيارات 


لمفجة لحركات تياوات الحمل داخل البرئس الأرضي 


حركة تيارات الحمل 
حركة تيارات الحمل 


الوثيقة (10) مقطع في ظهرة وسط محيطية ومنطقة غوص يبن علاقة تيارات الحمل يحركة الصفائح التكتوئية 


ظ 
ظ 
| 
| 
ظ 


نمنجة للتراكيب الحرارية الموجودة داخل البرئس العلوي 
بناءا على الانتشار المتباطىء للموجات الزلزالية وعلاقتهاً 


بزحزحة القارات 


| 


...... © مقارنة بين ناقلية الصخور وناقلية الحديد 


الوثيقة (12) تر 


نج المحصل عليها في الجدول التالي: 


3 
5 


بالثانية 0 3 9060 0 | 150 210[ 240[ 270 


ا 
Ez‏ 1 


نفس المعلم منحنبي ناقلية كل من الصخر والقضيب الحديدي. 


300 


لساري ب ا ال 
ينقسم الغلاف الصخري (القشرة الأرضية) إلى عدة صفائح صلبة تفصلها أحزمة نشطة. 3 
الصفائح التكتونية عبارة عن متاطق هلائة من النلحية التكتونية يكن أن تكون ءا( | 

لجزيرة العربية) أو ختلطة (صفيحة إفريقيا). 


يحد الصفائح التكتونية مناطق نشطة ممثلة بانتشار المراكز السطحية للزلازل» البراكين. السلاسل الجبلية 
الحديئة وتضاريس خاصة يقيعان البحار كالظهرات وسط خيطية والختلق آ2 
لنشاط ©: حركات الصفائح التكتونية 
تحر لسقائح التكتوتية بالك البعضها اليش ين ا 7 
ساون 


5 به فر ريام يل مذ على تا‎ o 
ر حركات التباعد من خلال زحزحة الصفائح التكتونية.‎ 


قطب مغناطيس» » وتشكل خطوط القوى الغا 2 ا ا ا 
صلة تأخذ نفس الاتجاه (شال - جنوب). 


نحيطات انطلاقا من قياس المغنطة المستحائية المدونة في الصخور المشكلة للقكر؟ 


بذ المغناطيسي الأرضي من رسم أحزمة متوازية متساوية ومتناظرة بالنشبة للظهرة وط 
بار الوحشي. 
خيط بواسطة المحتوى المستحاثي للصخور الرسوبية التي تعلو القشرة البازلتية حي 
بعيدة عن حو الظهرة سميكة وأقدم عمراء تتوافق هذه الأعمار مع الأدلة المغناطيسية ٠‏ 
ر قاع اليطات أن عمر قيعان اخيطات تزداد يشكل تناظري عا ا 
خورها ويدل هذا على تباعد الصفائح التكتونية عن بعضها البعض. 
لتقارب على مستوى الحدود المقابلة لمناطق |التباعد بدخول صفييخة ماتحت صفيحة أخرى 

5 شيحة الحيط المادي تحت الصفيحة الأمريكية | (a‏ 
تى بؤرها من امخيط إلى القارة حيث تصحبها اندفاعات بركا 


لازل وفق مستوى ييل ب ”45 على الأفق يدعى مستوى بيئيوف» الذي يفصل بين 
لة والقشرة القارية الطافية. أما في حالة غوص قشرة محيطية تحت قشرة حيطية أخرى فت 
اميل بحوالي 90°. 


> سن اوا ا 
التدفق الحراري ?7 ×٥× W/‏ 


200 400 


ن عركا أساسيا لنشقل الصنات الا ترق 0 
ونية ناتجة عن الحركة البطيئة والضخمة للمواد داخل البرنس وتحويل الطاقة الناتهة عنها نحو 


ن المستويات السفلى والمستويات العليا للبرنس حيث تزداد درجة 


المنبثقة عن القشرة الأرضية والبرئس. 
)» البوتاسيوم (16) والثوريوم (*18) النائهة 


» بواسطة ظاهرة تيارات الحمل (نقل الحرارة بفضل حركة المانة) وهذا لكون 
ات الحمل هي إحدى محركات الصفائح التكتوئية والتي تتمثل قي صعود مواد 
ل مواد باردة على مستوى مناطق الغخوص. ل 
بركاتية أتية من البرنس على مستوى الظهرات ويعود غوص القشرة 34 


4 الحصيلة ال 


1. ضع البيانات المناسبة مكان الأرقام المبينة في الرسم 1 
2. ضع عنوانا مناسبا للرسم . 


2 


RYE 


nee 


)5 
اا۴ =1 22 


ST IS 


1 . ضع البيانات المناسبة مكان الأرقام المبيئة في الرسم 
ا 2 : ضع خنوانا مناسبا للرسم. 
31 اهي الصخور لم ألسعملف ديد انع الأرضية الستماية عل اجيلك 
سر وز يبت ¬ 


التمرين 3 
ا 


1) أراد العلماء أن يحددوا ظهرة | 


اهادي قرب البيرو وتفصل 
ا 9 e‏ 

وح کوکوس ولوح نازكا الو 6 

في حيط المادي فرسموا خريطة 
ثيقة 1) تمثل صخور بركانية 


عمرها بین 0 و330000 


1Kım الارتفاع‎ 


SKm‏ ك5 

a0 EE i 60000 EE سنة‎ 130000 EM i 330000 8 EE 

1 حدد العلاقة بين توزع الصخور کے a.‏ 
لركانية وعمرها. 


2. ما هو مصدر التراكيب التدرجية | 


3 قارن بين منحنبي الوثيقة (2). ماذا 


التمرين 4 


2) أراد العلماء أن دوا طبيعة صخور قاع الحيطات, سمكها وعمرهاء فقاموا بحملة في الخيط الأطلسي 
الجنوبي سنتي 1966-1967 تدعى حملة ع 10m Chae‏ وع على إثرها حفر يجموعة من الاب 
على جائبي الظهرة وعلى مسافات متفاوتة من حورها. 

تين الوثائق الموالية موقع الابار بالنسبة للظهرة سمك وعمر الس ك 


البعد عن الظهرة يال ۸ 

10 200 16 

22 400 15 

23.5 500 18 

31 625 17 

39 750 1 14 

47 1010 19 

66 1400 20 

Km 200 2 7 7 


مك الرسويات (صص) 


بن “مك الرسوبات والبعد عن الظهرة؟ 
لاد يد عمر الرسوبات والبعد عن الظهرة؟ 
. هثل برسم تخطيطي المقطع (أ - ب) الممثل على الخريطةء آخذا بعين الاعتبار “مك الرسوب 


وعمرها 


المقابلة حدد 
رب الطاقة الداخلية مرتفعا. 
ها تسرب الطاقة الداخلية منخفضا. 


1 
ل في الآبار البترولية حيث تم التوصل ؟ 
1 
بر بإجر عليهاء حيث يكون: : 
ES‏ 1 


1. حدد المناطق التى يكون يها التدئق خب من 2 ن 0.06ا/ e‏ 


2. ما هى المناطو ا 


2 


الحجم «×) | الطاقة المنبعثة (98//1627) | الطاقة المنبعثة )W(‏ 
x 4.5‏ °10 1700 
10x4‏ 300 
x 920 e‏ 10 30 
تغلال تانج 1 
ح‌ 180 x‏ 10* 0 
»> حساد المصادر 1L‏ 
الأساسية للطاقة الداخلة 
للأرض. الطاقة الكلية 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


الوهدة 
© بنية الكرة الأرضية 


يعتمد العلماء حاليا في دراستهم لبنية الكرة الأرضية على مجموعة من العلوم: الجيولوجيا. 
الجيوفيزياء و الحيوكيمياء» حيث تتوقف دراستهم على معطيات غالبا ما تكون غير مباشرة 
تسمح بوضع نماذج توضيحية ميكلة وعمل الأرض؛ ولكن تبقى المعطيات الميدانة ا 


لفهم الظواهر و 


> ما هي الظواهر الجيولوجية والمكونات المعدنية والكيميائية الى اء ع1 00 
لمعرفة البنية الداخلية للكرة الأرضية ؟ 


اگ 


4 عناصر الوحدة 
1 الوجات الزاج ائه 


2.التركيب الكيميائي الصخور ر القشرة الأرضية والبرنس (المعطف). 
3 . تمنجة البنية الداخلية للكرة الأرضية. 


النشاط 


الموجات الزلزالية 
تنتج عن حركات القشرة الأرضية موجات زلزالية تنتشر في كل الاتجاهات» 
في محطات منتشرة في ختلف بقاع العالم. 


> كيف تعمل المسجلات الزلزالية ؟ ما هي أنواع الموجات | 
المستويات الداخلية للكرة الأرضية ؟ 


00 مبدأ عمل المسجل الزلزالي 


تمي المسجلات الزلزآلية الحذيثة بحساسية 
تسمح بتسجيل الحركات الأرضية بواسطة 


(Capteur inertiel électro- magnétique) 


حيث تضم الإشارة إلكترونيا وتُرسل ل تسجيلات إلى 


3 ع السيسمومتر الشاقولي السيسمومتر الأفقي" 
|لؤئيقة[121] أنراع أجهزة قياس مختلف الموجات الزلزالية 

ل في نفس الوقت الحركات في ثلاث اتجاهات متعاملة. 
لسيسمومتر) إلى نوعين: 


يسجل Om‏ العرضية وينصب في اتجاهين شمال-جئوب وشرق -غرب 
لسيسمومتر الشاقولي: يسجل الموجات العمودية فقط. 


كه بك ج > 


مجيل الموجات الزلزالية 


© تحليل تسجيلين لزلزال 21 ماي 2003 بالجزائر 


ائر) يوم 21 ملي 2003م على الساعة 181441١‏ زلزال | 
يكا: دانقر بکولوراد دام حوالي ئ40 | ' 


وفيزياء بللخزائر (۸446) مركزه السطحى و في البحر 


2 شرق الحزاتر العاف 20 


لتي تقع على بعد 60 > 


في 2003 فو 


VW Q في عطة‎ 


جيل لزلزال 21 ماي 2003 في عطة 
E 0‏ 


© مط انتشار الموجات الزلزالية 


ينتج عن الحركات الزلزالية موجات تنتشر في كل الاتجاهات حيث يمكننا ملاحظة نوعين منها: 


0( ات e‏ وهي موجات 


تمدد الملثة تضاغط الماد اتجاه الموجات ۴ 
د 


سعامنة مع اتجاه الموجة 


+ ب) الموجات السطحية: يكون 


يا لسطح الأرض 


ي الموجات .1. و 


1 


الموجات .1 


أقل سرعة من الموجات < و5 لكنّها 


ذات سعة کہ 


حركتها حركة 
الموجات 5 


که عمودية 


0 في تحطيم قاعدة 


2- الموجات 3: تصل الموجات 
۸ بعد الموجات .آ. تكون حركتها 
معقدة عمودية وأفقية في نفس 
الوقت (إهليليجية)» تشبه حركة 
غبار تحملها موجة بحرية 


انشار حركة الموجات ۴ 


ر 


© استغلال الوثائق: 


5 
|0220 كينية انتشار الرجات ۸ 


زالية ۴ باستعمال نابض 


كما هو مبين في الوثيقة (6-أ). 
3. مذج انتشار الموجات الزلزالية 5 باستعمال نابض أو حبل كما هو مبين في الوثيقة (6-ب). 
4. ننج انتشار الموجات الزلزالية .1 و۸ برمي كتلة صلبة (حجر) في وسط سائل (ماء ثم لاحظا 
1 انتشار الموجات. 0 
أ 5. باستغلال مبرمج 102068 زە أو هاوه أو مبرمج آخر من الأنترنيت 3 ١‏ 
1 


ملاحظاتك حول انتشار ختلف الموجات الزلزالية على سطح الأرض وفي الأعماق. 


* لخص في بضعة أسطر اه EE AE‏ 


© العلاقة بين سرعة انتشار الموجات الزلزالية وطبيعة المواد 
| 


* نمذجة العلاقة بين سرعة الموجات الزلزالية وطبيعة المادة: 


رسك شت نت بكر 
القطعة الحديدية اللوصلة بين 
القطعتر 


تركيب تجريي يسمح بدراسة العلاقة بين سرعة الموجات الزلزالية وطيي 
1 2 


٠‏ سجل ملاحظاتك. ماذا 


* العلاقة بين سرعة انتشار الموجات الزلزالية وطبيعة الصخور: 
2 


Kms 1.5 سرط:‎ 


٤ 


152:5 Pj 


Kms 6.2 Py 


ائية للطبقات الأرضية بدلالة العمق وذلك بطريقة مباشرة 
نوع الصخر غرانيت | بازلت | غاير 
1 1 3 السرعة V,‏ (ولد1) 
مقر جربة المبينة في 
(11) حيث نستغل منحنيات الموجات | الكثاقة 


ESE 
aS | 725 ۳ 6,24 
65 


ج) تقع على التوالي على 
بع 1500 .Km6000 .Km‏ 0 من المركز 


تي تفصلها عن المركز ز السطحي للزلزال. 
2 استغلال الوثائق: 


1. حال ال لوثيقة (9). قارن النتائج المتوصل إليها 
الوثيقة (8). ماذا 


اق دن سر بر 
في الصخور د الموضحة في (الوثيقة 10), منحنيات مسار الأمواج الزلزالية بدلالة البعد 
3. بناا على نمط انتشار ختلف الموجات الزلزالية عن لوكو ل اا 
وباستغلال منحنيات الوث (11)» عین على كل منحنى نقطتين متباعدتين من 
نة انتشار الموجات الزلزالية 1.5.8 ملذا تستتب؟ 


.... © العلاقة بين خصائص المواد وسرعة انتشار الموجات الزلزالية : 
ترتبط سرعة انتشار الموجات الزلزالية بالحالة الفيزيائية والطبيعة الكيميائية لمختلف المواد | 

ة التي تخترقها هنه الموجات. 

لتفسير تغيرات سرعة الموجات الزلزالية بين عمق 40 و2900 1603 نقترح دراسة المنحنيات | 


عة الموجات F‏ بال KS‏ 
ب 72 1 


الحالة (3) 


العمق بأل Kı‏ 
منحلى تغيرات سرعة انتشار الموجات الزلزالية ۲ بدلالة العمق 


الوثيقة (12) 


. 
Û 

بينت الدراسات المخبرية الت أجريت على صخر الإريدوتيت ل ون :0 0 هك 
يمر بثلاث مراحل أساسية وذلك حسب حالته اسه U‏ 
. 

: 

1 


لفيزيائية (الصلبة: الانتقالية وا مليوس ٠ ١‏ ا دوي 


فيها بخص تغيرات سرعة الموجات الزلز : 
بدلالة العم 


حالى الوثيقة (13) ثم استنتج الحالة | 


للجزء (1. 2: 3). 


اعتمادا على الحالة الفيزيائية للبريدوتيت 


في الأجزاء السابقة. فسر تغيرات سرعة 
انتشار الموجات الزلزالية الموضحة في الوثيقة 


¢ 


4. قارن بين | 


التركيب الكيميائي لصخور القشرة 
الأرضية والمعطف (البرنس) 
تبين من النشاط السابق أن باطن الأرض يتكون من عدة أغلفة (طبقات) فوق بعضهاً 
اش کت بن التعرف على الجزء الخارجي منها كالقشرة والبرنس وذلك بتحديد 
ان واد أما الجزء الداخلي فيمكن التعرف عليه بطرق غير مباشرة. 


> ما هي أنواع الصخور المكونة ا 


عتماد على معلوماتك وباستغلال مجسم الوثيقة (1) استخرج أنواع الصخور 
الأرضية وحدد مراحل وكيفية تشكيلها. 8 


التركيب الكيمياني لصخور القشرة الارضية والمعطف (|| 


© دراسة صخور القشرة الأرضية 
لك إجراء هذه الدراسة القيام بزيارات ميدانية. ثم تستكمل بدراسة عملية في المخير: 


1) تحديد أماكن إجراء 
الزيارة الميدانية: 


[7])صخور الميزوسينوزوي للأطلس الصحراوي| | 
السطيحة الصحراوية (صخور رسوبية). 


الرواسخ(صخور ثارية ومتحولة). 
التاعدة المتحولة الشمالية 

القاهدة المتحولة البانافريقية ‏ ؟ 
القامدة التحولة الاير ؟ 


Km 400 


خريطة جيولوجية للقطر الجزائري 627220 ! 


الحرالان يب هنال 000 1 


يبين الحدول الموالي المناطق الواقعة شال الجزائر والصخور المكونة لها والتي يكن إجراء زيارة ميد 
1 الموقع ل 

` جبل الدوغ (عناية» 

جبل فليقلة (سكيكدة» 
القل 

رامس بوغازوت 0ل3[) 

الميلية. تاكستة (جيجل) 

أميزور (جباية) 


دلس (بومرداس) 


راس جنات (بومرداس) بازلت 

رى (عين الحمام) غرالتريد 
كا الوط التنية - موري - الكرمة غراليتويد 
أ ري 21 العاصمة (بوزريعة) 


لسنة الثائية علوم 
لتدوين,المعلومات وآ : 
مطرقة وزنها نصف كلغ لقلع العينات وأكياس بلاستيكية لوضعها فيها. 
- مكبرة للتحديد الأولي للمعادن ويوصلة لمعرفة اتجاه الشمال. 
2) الدراسة الميدانية: ` 
يحند التلاميذ برفقة الأستاذ موقع المنطقة التي تتم دراستها بدقة على الخريطة ويحدد الشمال عن 
طريق البرصلة 0 
يرسم التلاميذ تضاريس الموقع مع تحديد الأماكن التي تؤخذ منها العينات وتدعيمها بأذ 2 
فوتوغرافية. . 
ايحدد التلامید بر ة الأستاذ أتواع الصخورء كيفية توضعها. وذلك بقلع عينات خالية من الت 
يرقموها ويضعوها في أكياس يلاستيكية مع تحديد الرقم على المينة وعلى الخريطة والرسم الت 


وتدوينها في الكناش. 


النشاط 
2 


© خصائص بعض معادن صخور القشرة الأرضية والبرنس 7 


خصائص العادن المكونة لبعض لصخور النارية ١‏ 
التعرف على بعض خصائص معادن الصخور المكونة للقشرة الأرضية: 


(9 صورة لشريحة معادن الكوارتز (0) تحت 1 


(Si,AIO,(F 


Sanidine jı 


Microcline ن‎ 


(Si,AIO,(Ca,Na)‏ 0 ة لشريحة معادن الساندين تحت اهر 


0101 مسورة لشريمة معادن بلاجيوكلاق 


والبلاجيوكلاز الصودي) وفي الصخور المتحولة كالة 


أورتوز وميكر وكلين والبلاجيوكلاز الصودي). 


3 الالتباسات الممكنة: الكوارتز لا توجد به توائ 


التركيب الكيمياني لصخور 


ج) البيروكسين: 
ينقسم إلى ج 
أحادي الميل. 

مجموعة المعيّن المستقيم L'Hypersthène [Si0])‏ 


جموعة معيني مستقيم ومجموعة 


(FeMg 
[(Si.ADO,J, (Ca,.Mg.F¢,Al) مجموعة أحادي الميل:‎ 
Augite 


: عديم اللون وأحيانا أصفر بالعين امجردة. 


- الانفصام: يتميز المقطع القاعدي بوجود عائلتان من 


لانفصامات بيئهما زاوية 90 © 


س: عالية. 


اللون: عديم اللون. شفافية كاملة بدون محلل. صورة لشريحة معادن الأوليفين تحت انجهر 
- ألوان: زاهية بالمحالل. ف المستقطب باغلل 
- زاوية 


= 


تعتيم: 6 > 0 عندما يكون التطاول واضحاً. 

لتغير: إلى السربنستين (100ادمعدررع8). 

- المنشا معدن اماس و 

E‏ مدن أ ماسي في الصخور النارية القاعدية وفوق القاعدية كالبازالت والغابرو والبيريدوتيت. 
لالتباسات الممكنة:بيروكسين: وجود انفصام. 

ملاحظة: يكن ال ٣‏ 

0 يمكن الرجوع إلى كتاب العلوم الطبيعية والحية للسنة الثانية ثانوي (شعبة علوم تجريبية) لمعرقة 

ائص الضوئية للمعلان تحت المجهر المستقطب. 1 


© الدراسة المخبرية 


حيث أن مجموعة الغرانيتويد تضم الصخور | 
ارية يدرس الغرانيت كمثال عنهاء 


أ) الدراسة بالعين المجردة: 
يظهر الغرانيت على السطح 
بعد تغرية السلاسل الجبلية | 


على شكل كتل صخرية دائرية 


ن ذات امتداد واسع 


أصورة لشريمة صخر الغرانيت تحت الجهر اا 


الوثيقة (14) 


نيت تحت ايهر 


© استغلال الوثائة 
1. باستغلال الوثائق السا 


تة قارن بين التركيب المعدني والنسيجي لصخور الغرا نيتويد (الغرا نيك | ٍ 


ج هذه الصخور ومستويات التبرد على مستوى القشرة الأرضية والبرنس؟ 


[3235325 


© دراسة الكوين الكيمياني والمدتي لاا - 
يسمح التحليل الكيميائي للصخور والدراسة المد لا ا ا 0 
E 3‏ خور القاعدية عاتمة لوجود تسبة عالية من المعادن الحديدية المغنيزية وتكون 
55 0 را على نسبة عالية من السيليس والأليمنيوم 
TE‏ 

49.81 7037 

16.17 1470 

10.89 291 

6.08 D51 

9.81 2.14 

2.76 367 

0.90 4.10 

3.58 150 


1 الزجاج البركاني 
جدول ثل نسب المعادن المكونة لصخور الغرانيتويد البازلت والبيريدوتيت 


e‏ استغلال الوثائق: 
1 حلل نسب الاكاسيد والمحادن في كل من الغرانيتويد اليازلت والبيريدو: 
2 باستغلال نسب الغناصر الكيميائية من جهة.وألوان المملان من ج 
الثلاثة' (الغرانيتويد: البازلت والببريدوتيت). 


لق دد ید 
سمحت دراسة انتشار الموجات الزلزالية بتحديد المستويات الداخلية للكرة الأرضية 
ومكوناتهاء كما استعملت طرق أخرى مكنت من تحديد هذه المستويات. 
> ما هي الطرق الكيميائية والفيزيائية التي استعملها العلمه لتحديد ختلف مستويا 
الكرة الأرضية وتركيبها الكيميائي ؟ 3 


نمنجة البنية الداخلية للكرة الارضية 


1 
1 
إٍ 
1 
1 
ا 
ا 
, 


© غذجة منطقة الظل الزلزالية 


تنطلق من بؤرة الزلزال موجات زلزالية تستقبلها 
عع عطاك و حلم مع العا مهما كان موقع 
الموجات ۲ و5 لا تستقبل 


لأفضل أن تجرى التجربة في غرفة عاقة. 


2 استغلال الوثائق: 


بالاستعانة بالترى 


لتركيب التجريبي للوثيقتين (4 و5) 
شعاع الليزر المتحصل عليه ماذا 


تجرية منطفة الظل الزلزالي في وسطين 
2. هل سل شعاع الليزر على مختلف نقاط سطح 
العلبة الک 


ة في ال ركيب التجريبي للوثيقة (5) ؟ 

3. قس الزاوية المتشكلة به بين شعاع الليزر وآخر شعاع منعكس. 
4. قسر س الزاوية المتشكلة بير بين شعاع الليزر وأ شعاع متكسر. 

5. علل اختفاء اه شعاع الليزر بين الزاويتين اللتين ع لس هما ماذا 


أ 
© معاينة تسجيلات انتشار الموجات ۲ ا 
ا 
ا 


بينت دراسة انتشار الموجات الزلزالية (8) داخل الكرة الأرضية بعد حدوث زلزال وقع باليابان أن 
التسجيلات تمت في مختلف بقاع العالم باستثناء منطقة تقع ضمن حزام يمتد على مسافة قدرها 2500كلم. 
مهم هذه الظاهرة نستغل مبرمج محاكات (000650) الني يستعمل المعطيات الزلزالية لذ ا 
1 ا Madre‏ كز - عمد عمتسم عتسكفهق يسح هذا اربج || "١‏ 
جات ۲ إثر حدوث زلزالء ومعاينة إنتشار الموجات الزلزالية بدلالة العمق حي 
5 اك رة على سطع الأرض ابتداء! من عمق 14500 كلم. 
راسة بالخصول على المعطيات الموضحة في الوثائق (6. 7ء 8): 


1500 نضا 
نطقة الظل| 


1 
مكاسع 


و2 ديد منطقة الظل على خريطة العام على 


اليابان 


الركز السطحي 


2 استغلال الوثائق: 

1 باستغلال نتائج تجارب النمنجة. حدد 
مسافة 
11500 كلم و14500 كلم من المركز 


السطحي للزلزال ؟ 


سبب اخثفاء الموجات 1 الواقعة 


2 حالسل منجنى سرعة الموجات ۲ 


(الوثيقة 6). 

3 اعتماذا على الوثيقتين (7 و8).: ماذا 
تستنتج من خلال معاينة مسار الموجات 1 
داخل الكرة الأرضية ؟ 


| 
42 مم 142( kınıas0ê‏ 
5031| م ن العرة الأرضية بين اتتا الأمراج 7 


276 بك الدا 


© سرعة انتشار الموجات الزلزالية و5 بدلالة العمق 


بينت تحاليل السيسموغراف | 12 
الملشتجلة فقي غختلف محطات | م 
الاستقبال تغيرات مفاجئة لسرعة 
| انتشار الموجات الزلزالية كما هو 0 


موضح قي الوثيقتين (9 و10), 
ات 


الوجات الزلزالية بدلالة العمق 
IEEE‏ 


© استغلال الوثائق: 
1. باستغلال الوثيقة (9)» حلل منحنبي انتشار 
الموجات الزلزالية 2 و داخل الكرة الأرضية. 
2. باستغلال مسار الموجات الزلزالية 8 و8 ins‏ 
(الوثيقة (9)؛ حند علد وحدود الطبقات المكوتة للكرة 

الأرضية. 

3. حدد الحالة الفيزيائية للطبقات اعتمادا 

على خخصائص انتشار الموجات الزلزالية 5 في | 

الأوساط 

2 E 4 


ة (10)» ماذا تستنت 


تت 1 


© تحديد الطبيعة الكيميائية للمواد المكونة للبرنس والنوا 


ميائية التي أجريت على النيازك (الكوندريت) أنها تبدي نفس تركيب 
ض) لكونها تشكلت من نفس المواد وها نفس العمرء وتختلف النيازك عن 


اد المكونة للكرة الأرضية على النحو التالي: 1% القشرة 


بن + البيروكسين)؛ 7590 والعناصر 


غير المعروفة: 2596 


لكوندريت | سيليكات (الأوليفين + البيروكسين): 75% الباقي تحتوي 
على حديد: 20% 59% (Fe, + Nî + 5 + P)‏ 


لتصلام على عناصر كيميائية 


3 


۲ ا ,۴۵( تحت عاملى الضغط 
١‏ 


عة الموجات 


الممائلين لظروف البرنسر 


(K5) لزالية‎ 


الكثافة (يرت»رع) 


لقارنة السابقة ومعطيات 


8 ن سرعة اتتشار الموجات الزلزالية في كل من التق 
الوثيقة (12). حدد العناصر المكونة 


سرعة موجات التصلام في بعض الأجسام الكيميانية 


العلاقة 


ماذا تستخلص من ذلك. 


زيائية للنواةه علما أن المواد المكونة للبرتس عازلة والمواد المكونة للنواة ناقلة 


نمنجة البنية. الداخلية للكرة الأرضية 


العمى (وو) 6375 5100 


ٌْ البنية الداخلية للكرة الأرضية 
ا 
ا 


نقل المخطط على كراسك باستعمال ورق شفاف. ثم تعرف على أغلفة الأرض بوضع البيانات علطا 
لأرقام (1. 2 3 .4. 5 6) 

ك الحالة الفيزيائية وكثافة مختلف أغلفة الأرض. 

زلزالية اعتمادا على المعلومات التي توصلت إليها. 


ستخاصي النوعية البيتروغرافية لمختلف أغلفة الأرض. 


* أنجز جسما لبنية الكرة الأرضية على شكل طبقات اعتمادا على للعارف ا 05 


النشاط ©: الموجات الزلزالية 
الزلازل عبارة عن حركات أرضية تحدث داخل القشرة الأرضية. 
ف لتي حدث فيها الكسر بالبؤرة والنقطة السطحية بالركز السطحي. 
عن عدم مقاومة المواد الداخلية للكرة الأرضية لقوى الشد وتنبثق عنه موجات تسجل 
خا دی ا 
سمح أجهزة السيسمومتر بتسجيل الموجات الزلزالية وذو ا ا اديه ا 

1 يسمومتر الأفقي: يسجل الموجات الزلزالية وفق الاتجاهين: ال -جنوب و شرق -غرب 
“السيسمومتر العمودي: يسجل الموجات الزلزالية الشاقولية. 

ترسل مجموعة قياس الزلزال (السيسمومتر) إشارة إلى السيسموغراف المكون محطة مركزية حيث يصدر 
١‏ اهاز منحنى (تسجيل) يدعى السيسموغرام. 
يمح السيسموغرام بتحديد انوع الموجات الزلزالية. وذلك حسب وصوها وسعتها. 
- الموجات الأولية ۳: هي أول الموجات التي تصل وتكون ذات سعة صغيرة. 
: ها سرعة أقل من الأول وسعتها أكبر. 
er‏ وا سرعة اقل ولكن سعتها أكبر وبالتالي تكون مدة وصوها أطول» وهي المسؤولة عن 
ديم المباني. 
وجات ۲ و5 في جميع الاتجاهات ولذا تدعى بموجات الحجم. 


تتا الموجات 78 ELS‏ ن النوع التضاغطي التمددي سف ا ا 
لة وتسجل بشكإ ل لا الشاقولي. 


ت .1 و: تدتشر فوة ق سطح الأرض؛ تسجل بشكل جيد على السيسمومتر الأفقي. 
الموجات ۲ و5 داخل الكرة الأرضية تتوقف سرعتها على الطبيعة الكيميائية والحالة الفيزيائية 


سرغة الأمواج الزلزالية على: 
- كثافة الوسط حيث تزداد مع زيادة كثافة المواد التي تخترقهاء 
- ضغط الوسط حيث يزداد مه يادة ضغط الأوساط التي تخترقها. 
- حرارة الوسط حيث ر حرارة الأوساط التي تخترقها. 
تكون سرعة الموجات الزلزالية من نفس التركيب الكيميائي. أصغر في الحالة السائلة منه 


النشاط ©: التركيب الكيميائى لصخور القشرة الأرضية والبرنس (المعطف) 70 
يُكوّن صخور الغرانيتوويد القشرة القارية» تتكون أساسامن صخور ا 
رسوبية» تمثل الصخور النارية الحمضية أساسا صخر الغرانيت الذي تشكل داخل القشرة الأرضية 1 
له نسيج بلوري ويتكون من المعادن الكوارتز الفلسبار والميكا فهو صخر اندساسي مضي حيث يدخل 
عنصر السيليس في تركيب الغرانيت بنسبة 70% ويدخل الألمنيوم بنسبة 1590» لذا تعتبر القشرة القارية 
غنية بالسيليس والألمتيوم وتسمى سيل (5121). 


القشرة الخيطية. له نسيج ميكروليتي (بلورات كبيرة من الأوليفين والبيروكسين 
ن البلاجيوكلاز تسبح في زجاج بركاني)ء لذا يعتبر البازلت صخر بركاني قاعدي. 

يدخل عنصر السيليس في تركيب البازلت بنسبة 49% والألمنيوم بنسبة 1596 المعادن الحديدية المغنيزية 

بنسية 20%, لذا تعتبر القشرة الحيطية فقيرة بالسيليس وغنية بعنصري الحديد والغيزيرم وت ا 


„(Sima) 


يُكوّن صخر البيريدوتيت البرنس» لونه أخضر داكن له نسيج بلوري» يتكون أساسا من معدن الأوليفن 
7 ر برنس؛ لو کن له نسيج بلوري من اولي 


لبيريدوتيت بنسبة 44% والمغنيزيوم بنسبة 42% والحديد بنسبة 
بالسيليس وغنية بالحديد والمغنيزيوم. 

ية للكرة الأرضية 
يتكون باطن الأرض من أغلفة دائرية ذات خواص فيزيائية وكيميائية ختلفة تحدها انقطاعات. 

رة صلبة حجمها أقل من 2% وينقسم إلى قسمين: 

: تتكون من صخور رسوبية صخور نارية حمضية غرانيتية وصخور متحولة. 

: تتكون أساسا من البازلت وهو صخر ناري قاعدي. 

لية ۴ أن الغلاف الثاني يتمثل في البرنس» الذي ينقسم إلى برنس علوي وبرناق 


يتقسم البرنس العلوي بدوره إلى جزء علوي وجزء سفلي. 
: ية والجزء العلوي من البرنس العلوي الليتوسفير وهي طبقة صلبة قابلة للانكسار 
ل الجزء السفلي للبرنس الأستينوسفير. 
بدت مقارنة المكونات الكيميائية لكل من الأرض والنيازك من جهة والتجارب المخبرية على العناصر 
الكييائة ثانية أن البرنس يتركب أساسا من البيريدوتيت وهو سيليكات الألوفية كه اا 
كل أكبر نسبة من الكرة الأرضية 8190: وله سلوك جسم صلب. 1 
0 يتكون الغلاف الثالث من النواةة حيث تشكل نسبة 17% من الحجم الكلي للكرة الأرضية وهي 


بالحديد والنيكل. بين انتشار الموجات الزلزالية $ أن النواة تنقسم إلى نواة خحارجية سائلة ونواة دانخلية 


| دمر دع رق وا و کیا و ر 2000 


ارا 


1ع را 2 
2. ضع البيانات المناسبة في | | 
الخانات وأماكن الأرقام المبينة في 
| الرسم ا 
3 ماهى شرغة الموجات | 4 
الزلزالية (8) في الجإلات: 9 
14.1312.1110 و15. ai‏ 
4. ما هي الحالة ١‏ أ 
للمجالات: 9. 10 11 
3 و15. 


5 
دم‎ ts 


أ ضع عنوانا مناسبا 

2. ضع البيانات المناسبة 

مكان الأرقام البينة 3 

اا 
رسم 

3 ماذا تمثل الأسهم المبينة 
على الرسم 


18h 44min 


جات الأولية على الساعة 215 53121112 181. 


ر 21980 


قال |المسافة )K(‏ | زمن وصول الموجات 2 (5) | زمن وصول الموجات 2 (5) 


الب 


المنعكسة 0 


1. ارسم منحني الموجات الزلزالية المنعكسة والمنكسرة (المسافة بدلالة الزمن). 
2. فسر المنحتيين. 

3. احسب سرعة الموجات 8 في الحطتين 1 و5. 
4. احسب سرعة الموجات ۲ في الخطتين 3 و4. 
5. علل النتائج المتوصل إليها في السؤالين 2 و3. 
6. ارسم مسار الموجات الزلزالية 8 آخذا بعين الاعتبار أغلفة الكرة الأرضية. 


التمرين 5 


3 د معلان متساوية الحجم؛ وأن العينة 
لون أسود داكن ووجود معادن كبيرة محاطة بمعادن دقيقة يربطهما زجاج بركانيء أما العينة 
بلون أخضر زيتي ومعادن متساوية الحجم. : 

لباحث بعد عودته إلى المخبر بقطع شرائح دقيقة من هذه العينات سمكها »)30 ثم قام بإجراء 


1 


الموالي أهم المعادن المكونة هذه الصخور: 


لصخر المعادن النسيج 
كوارتز + فلسبار + بلاجيوكلاز + أومفيبول + میکا 
ب المعادن | 


1 
1 
1 
: 
/ 
/ 
ا‎ 
١ 
1 
: 
1 
1 


أوليفين + بيروكسين + بلاجوكلاز 


| المعادن الدقيقة : (ميكروليت) 
الزجاج البركاني 
أوليفين 
| أوليفين + بين 


1 بناها على معلوماتك حول أماكن تواجد الصخور في الجزائر حدد الصخر المميز لكل منطقة. 
: جلد أنواع الصخور (: ب وج)) وما هو نسيجها؟ 
3 حلد على رسم تشكيلي عام منشا هله الصخور. 


قام العلماء باجراء قياسات لسرعة 
الموجات ۲ في وسط انحط الأطل 8 
نداء 0 الألب وجبال 


1 

1 

سرعة انتشار الموجات 8 في بعض القشرة الارضية وال رت أ 

أغاط الصخور سرعة الموجات 2 (17/4)) | الكثافة أ 

رسوبات غير متماسكة 25< <V‏ 1.5 | 17 1 

/ 

رسوبات متماسكة 0535 1 

غرانيت 01 3 > 7 > 5.6 : 
صخور متحولة 6 > 77> 6.5 


بازلت 8 > 07> 4 
65271 
V > 4‏ < 7.9 
سرعة انتشار الموجات ۲ في بعض الصخور 


5 س 


الحيطي والقاري). ماذا تستنتج ؟ 
الوتيقنين 10 راقن ر 


سرعة الموجات (1>23/5) 


مكنت التجارب الزلزالية التي أجرتها حملة واأدمم 
على سطح القمر من وضع تموذج لانتشار الموجات 
الزلزالية م و5 بالنسبة ل 1000 كلم الأول علما أن 
ب 1738 کلم. 
تباطوًا ابتداء من عمق 1000 


وجود نواة مركزية قدر 


١ 7 ارين‎ 


تصف قطرها ب 300 16122 


سرعة الموجات الزلزالية ۴ فى 


الصخور البازلت | البيريدوتيت 


سرعة الموجات 09له6) | 6.7 | 7.7 


1. حلل منحنيات انتشار الموجات الزلزالية. 


3 سرعة الموجات ۴ و5 في القمر 
الببريدوثيت والبازلت. استنتج ما يقاب سطح بدلالة العمق 


Ji‏ ادا على سرعة الموجات الزلزالية بدلالة العمق. 
رما تشكيليا للبنية الداخلية للقمر معتمدا على المعطيات السابقة. | 


4. اقترح 
2 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


النشاط التكتونى وا 
3 الجيولوجية المرتبطة به 


إن حدود الصفائح التكتونية عبارة عن مناطق نشطة تتم على مستواها حركات تباعدية؛ 
ن حدو تح و 


تقاربيه أو إزاحية وتنشأاً على مستواها تصاريس 88 
> ما هي الظواهر الجيولوجية المرتبطة بهذه المناطق وكيف نفسر التضاريس ال0 ا 


مناطق الغوص وتراكم 
الرسوبات التي تدخل التحول 


5 
1 


النشاط ل[ 


الظواهر نمرت 8 
خخائص الظهرات وسط محيطية ) 


تلاحظ على امتداد ظهرة الحيط الأطلسي تضاريس جيولوجية تنشأ عن حركة القشرة 
الأرضية خلال الأزمنة الجيولوجية. 

> ما هي طبيعة هذه الحركة ؟ ۴ 

> وكيف تتم ؟ 

> وما هي التضاريس التاشئة عنها ؟ 


5 
3 من المساحة الكلية للأرض حيث تنتشر مناطق البناء رک 


يطية في العالم على طول يقدر ب )75000 وتزداد مساحة المحيطات 
ب 3۸7 أي ما يعادل تبثاق 20 من الماغماء حيث تعتبر الظهرات مناطق تجدد القشر: 


خريطة لتوزغ الفلهرات في العام (1 -2 سات 11 


لا 


ة وسط الحبط الاطلسي إل 


تشكل الظهرات وسط عيطية. 1 

٠‏ ثم ضع البيانات التالية مكان الأرقام المبينة على 
بركانية (إسلندا)» قارة إفريقيا؛ الحيط الاطلسيء قارة أوروباء سلاسل جبلية 
:1 لجنوبية» سلاسل جبلية قارية). 
3. استنتج إذن التضاريس المميزة للظهرات. 


ان23 


ترتبط مناطق التباعد القاري بمغماتية نشطة تعمل على تجدد القشرة الحيطية وتشكل 
سلاسل جبلية تحت بحرية. 


الحخحاتية وتشكل اللوج المحيطي 


> كيف يحدث ذلك ؟ 


نشاط ظهرة وسط الحيط الأطلسي 


ور الظهرة في حمم بركانية بازلتية 
)Pillow laa‏ (الوثيقة 21 


© استغلال الوثائق 


1. اعتماذا على الوثيقة (1) 
جرف على زات الحم 
لبركائية المنبعثة على مستوى } e‏ 
لظهزات وضط متخيطية. - 0 
2 كيف تم الانتقال من الحالة 7 ¥ 

المبيئة في الوثيقة (1) إلى الحالة ددر 1 3 
المبينة في الوثيقة (2) ؟ 

3. ما هو الشكل الذي تأحله 


الحمم بعد التبريد ؟ 


سّ 
aS ۶ e‏ 


)2( وسائد بركائية في الحيط الاطلسي الوثيقة‎ ER 


ب) طبوغرافية قاع المحيط: 
* يؤدي القذف المستمر للماغما على مستوى الظهرات إلى تشكل سلاسل بإمكانها أن تصل 
في بعض الأحيان إلى السطح مشكلة جزرا بركانية كإسلندا مثلا (الوثيقة 3)؛ تتميز الظهرات برجوة 
زلازل تنتشر على مستوى الرفت لا تفوق قوتها 5 درجات على سلم رشتر. 


6 0% 
البعد عن الظهرة (1)) 
مقطع عرصي في ظهرة الحيط الاطلسي تبين موقع بؤر الزلازل (باللون ال 

|| © استغلال الوثائق: 
| 1. باستغلال الوثيقة (3): حدد التضاريس المميزة لقاع الحيط. 
2. ما هي العلاقة الموجودة بين الخسف والظهرة ؟ 


تع الزلازل عن حركة الفوالق العادية التي تحد جانبي الرفت المركزي مشكلة خسفا من جهة 
ق تحويلية تقطع الظهرة عموديا من جهة أخرىه 


ريطة لظهرة وسط حيط الاطلسي لا صورة لجزء من الظهرة وسط| عبطب لوث 


حسم بي پت متخب رات فاق خسم رسي ادرت 


دسم نفسبري لرفت (حسف) ظهرة الحبط ]66(7657 فالق تحويلي على مستوى حواف الظهرة |79 
© استغلال الوثالق: 
1. اعتمادا على الوثيقتين (6. 7). حدد الفالق العادي والفالق التحويلي. 
2. خدد عا لى الوثيقة (7) اتهاه حركة الفالق. 
3. ما هو دور الفوالق التحويلية ؟ 
4. امجز مخططا تمثيليا بسيطا للفالق الموضح في الوثيقة (6). وحدد اتجاهه. 
5. اعتمادا على المعلومات التي توصلت إليهاء قدم تفسيرا للنشاط الزلزالي المميز للظهرة. 


* قدم إذن تفسيرا لكيفية تشكل جبال قاع الخيطات. 
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5 تسلسل صخور الليتوسفير اغيطي: : قدا 
أجرى العلماء أبحاثا بتروغرافية حول فالق 
فيما (۷6۳) (حملة نوتولوس 1988) الواقع 

على مستوى ظهر سط الحيط الي ول 


> رسم متطيطي لفالق فيماء 
ب- مقطع جيو لوجي لتسلسل صخور منطقة فيا (21/658 


بينت الدراسات السابقة أن القشرة | خيطية تتكون من الأعلى إلى الأسفل من ثلاثة أنواع 
من الصخور هي على التوالي: البازلت؛ الغابرى البإريد ريك 


> فما هي البئية النسيجية هذه الصخور ؟ وما هي خصائصها؟ 


- دراسة صخور قاع المحيط 
© بئية وخصائص الصخور المكونة لقاع الحيط 


2. ماهو نوع التبلور الذي يمكن استنتاجه لكل 
صخر ر انطلاقا من حجم الحبيبات ؟ 
3 للد ریات الحبرد !ل لمميزة لكل صخر. 
4 5 

. هل تؤكد هذه النتائج ما تم التوصل إليه على 
مستوى فالق 116018 ؟ وضح ذلك. 


1 ريحة ست 
او( سرر: ندر خر البريدوتيت حت اهر 


© غذجة العلاقة بين سرعة التبرد ونسيج الصخر 


ينت الدراسات البتروغراف 


نية أن مصدر كل من البازلت والغابرو هو الانصهار الجزئي للبيريدوتيت. 


النسيجية لهما؟ 


ثم اخلطها بالماء. ا 
اث شرائح زجاجية: 
ع رائح ي 


في الثلاجة:؛ اترك الثانية معرضة 
ب 50م 


واء الطلق وضع الثالثة فوق حمام مائي أو مدفة | 


بفحص ومشاهدة كل شريحة بلمجهر المستقطبء وسجل الملاحظات المتوصل أ 


لتجريبية الملاحظة بامجهر المستقطب للنمنجة السابقة الصور التالية: 


ل تتوافق النتائج امحصل عليها من النمذجة 


مع تبلور كل من صخور البازلت. الغابرو 


الَْلقَة (06] صررة بانجهر المستقطب لنتائج الشرء 
رسعت توق 


© العلاقة بين التركيب الكيميائي ودرجة انصهار البيريدوتيت 


ينتج ماغما الظهرات وسط خيطية عن الانصهار الجزئي للبيريدوتيت المكوّن للبرنس؛ حيث يعطي 
تبلور ماغما الظهرات وسط محيطية صخورا مختلفة عن الصخور الآصلية المنصهرة. 
أ) التركيب الكيميائي لصخور البازلت: الغابرو والبيريدوتيت: 
بن (7 و8) الأكاسيد والمعادن المكونة لمختلف الصخور المعروفة على مستوى 


نسب الأكاسيد الكيميائية 96) | البيريدوتيت | الغابرر_ | البازلت 

47.1 49 42.3 SiO, 

14.2 14.2 0.5 Al,O, | 
11 73 7.1 FeO 

12.7 7 49.6 MgO 

9.81 94 0.1 CaO 

2.76 2.7 0.1 Na,O 1 

0.90 1 0.05 K,O 01 


REE |‏ جد يبين نسب الأكاسيد المكونة لصخور القشرة الخيطية والبرنس 


نسب المعادن البيريدوتيت 


1 الفلسبار البوتاسي 


الغابرو 1 البازلت |درجة الانصهار 50 


180 
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© استغلال الوثائق: 
< 1. قارن بين أ 


ب) الإنصهار التجريي للبيريدوتيت: 


للحصول على ظروف اتصهار 
البيريدوتيت» نجرى التجارب في 


لضغوط وحرارة 
ن ذلك ثلاث 
5 1 


الضغط جيقا باسكا (6) 
[لرئِقَة!(19 عل انصهار الببریدرت 


منصهرا جزئيا 

يفصل المستقيم .1 (10105باج1.آ) المجال (ب) الذي 

يكون فيه البيريدوتيت منصهرا جزئيا عن امجال (ج) 
ن فيه البير بريدوتيت 0 كليا. 


لزبذة بنفس الحجم. TE‏ ا 1 

لضغط بواسطة افخ قدره 5 نانومتر (بعد وضع 
اسمداكةا. 

لبقي القارورة )١(‏ نحت نفس الضغط ونخفض 

ارورة (ب) ليصل إلى الضغط العادي. . 

5 ن في حمام مائي درجة حرارته ©35°. ملجة الانصهار التجربي لبر ردئيث إل0ا | 

النتائج المتحصل عليها مثلة في الصورتين (ج ود) في الوثيقة (10). 


© استغلال الوثائق: 
1 . استنتج الحالة الفيزيائية للبوريدوئيت في المجالات (|. ب ج). 

2. اعمادا على معطيات الوثيقة (9) قدم تفسيرا لاختلاف الحالة الفيزيائية سند | 

من الوضعية (1) إلى الوضعية (2). 

3: اعتمادا على جواب السؤال السابق. حدد العوامل المؤثرة على الانصهار الجرئي للببريدوتيت" 

4. حلل نتائج الوثيقة (10) (ج» د) ماذا تستنتج ؟ 


© غذجة الانصهار الجزئي للبيريدوتيت 


يتكون البرنس من بيريدوتيت؛ ينصهر نتيج | اض الضغط. 
الناتج عن الانصهار غني بالألمنيوم 41 وفقير بالمغنزيوم 2/18. 
لفهم مبدأ الانصهار الجزئي نجري التجربة التالية حيث نستعمل الوسائل التالية: 
- 3 أنابيب مهيأة على النحو التالي: 
- الأنبوب 1: يحتوي على ؟ع005360-66 في درجة حرارة تقدر ب ©207. 
نبوب 2: يحتوي على ]001760-06 تم تسخينه ف حمام مائي في درجة حرارة تقدر ب 5070. 
- الأنبوب 3: يحتوي على ٥0۲٣٥۵-٤۴‏ تم تسخينه في حمام مائي في درجة حرارة تقدر ب ©90°€. 


٠‏ بينت الدراسات التجريبية أن الماغما 


1 ا 
| الأنبوب 1 الأنبوب 2 الأنبوب 3 
| | الحالة الحالة الحالة 


سائل 


2520000 nG PY E! 
! 


© استغلال الوثائق: 
2 . سجل الملاحظات التي تظهر في الأنابيب الثلاثة. 


. ما هي الأنابيب التي حدث فيها انصهار جزئي للمواد ؟ فسر ذلك. 
00 بين الا نایم I‏ ا اشح ع الظاهرة.. 


© ظروف انصهار البيريدوتيت 


تيارات الحمل إلى صعود البرنس الأستينوسفيري على مستوى الظهرات» 
كيف تتم هذه الظاهرة ؟ وما هي العوامل المسؤولة عنها ؟ 


© استغلال الوثائق: 
1.1 رن بين البيريدوتيت في الحالة (1) والحالة (2) 
2. حلد العوامل التي 


© سبب انخفاض الضغط على مستوى الظهرة 


)14-15(« ماذا تستنتج ؟ 

2. على ماذا تدل الاسهم الموضحة لبر 
في الوئيقة (13) ؟ لرحلة اول من بداية اف 115733 
3. قدم تفسيرا لظهور الخسف في : 

الوثيقة (15). وما هي الآثار الناجمة 
عن ظهرره ؟ 

4. استدتج نوع الحركة المؤدية 
إلى حدوث الظواهر الجيولوجية 
الملاحظة, 


تشكل الصخور المميزة للظهرة وسط محيطية 716 


© غذجة الخسف (الرفت)القاري 


البنية الأرضية المميزة لظاهرة الخسف القاري يمكن انجاز النموذج التالي: 


- علبة بلاستيكية ذات جوانب متحركة أو علبة خشبية ذات قاع متحرك يكون أحد أوجهها 


.ماهو نوع الفوالق الناشئة ؟ 


© لخص في نص علمي أهم مراحل التجربة موافقا بينها وبين ماحدث على مستوى خسف القرلا 


الإفريقي. 
» انمز خططا لمختلف مراحل تشكل ظهرة محيطية (مبرزا القارة الاصلية» منطقة الرفت» الاتساع 


A 
الليدام.‎ 


3 


4 


ت وسط محيطية يؤدي نظريا إلى توسع 


ا بسبب حدوث ظاهرة جيولوجية 


الغوض. 


سية ؟ وما هي الظواهر الحيولوجية 


الاندفاعات البركانية 


طقة غوص 


© كيفية تحديد مناطق الغوص 


خريطة النفضاريس الجبولوجية تنطدني البابان لبان 856050 بركان في ,اعبط ان الو 27 


© استغلال الوثائق أ 
1. حدد أماكن توزع البراكين ع ى قارة أمريكا الحتوبية؛ اليابان والفيليبين 


2. حدد ميزات البراكين المبينة في الوثيقتين (5 و7) أ 


3. استنتج العلاقة بين توزع الزلازل والبراكين في منطقة الأنديز 


* أنجز نصا علميا تبين فيه أهم خصائص مناطق الغوص. 


SIBE REE 5 


© توزيع مناطق الغوص في العالم 
مييق الغوص في العالم بصفة عامة على مستوى حدود الألواح التكتونية المتقاربة حيث 


تدخل الصفيحة بح المحيطة بحت الصفيحة اقاب أو صفيحة محيطة عر 


ان (8 و9) أتواع حدود الصفائح التكتونية وحركتها بالنسبة لبعضها البعض. 


ارح ارط رکا 
E‏ 0 


خريطة تبين العلاقة بون توذيع الزلازل. في العام رحدود الصفائح التكترنية. آل 


تبين الوثيقة المقابلة 
الزلازل من 

القارة على 

الغربية 


العلاقة بين توزيع بؤر الزلازل والعمق في مناطق الفوض 


© استغلال الوثائق: 
1. بالإعتماد على دليل الوثيقة (8) حدد على الخريطة مناطق الغوص. 
2 2 جد على خريطة الويقة (9) نوع الصفائح المتقاربة (قارية سيط الى اناا ام 
ظاهرة الغوص. 
3. باستغلال الوثيقة (9) حدد أنواع الصفائح الطافية ونوع الصفيحة الغائصة. 
4. حلل الوثيقة ثيقة (10): ماذا تستنتج. 


الظوا هر المرتبطة بالفوص 


تبين ما سبق أن تقارب لوحين عيطيين أو لوح حيطي مع لوح قاري يودي إلى غوص 
اللوح الحيطي في البرنس 
> ما هي الظواهر الجيولوجية الناتجة عن هذه العملية ؟ ج 


© تطور الليتوسفير الحيطي 
يتغير سمك الليتوسفير المحيطي عند ابتعاده من الظهرة وذلك تبعا لتبلور معادنه و الماء, 
كلما 


بينت الدراسات المحيطية لقشرة المحيط الهادي أن درجة حرارة اللوح المحيطي تتناقص 
بتعدنا عن الظهرة. 

تبين الوثائق الموالية موقع ثلاث محطات (أء بء ج) لتسجيل الموجات الزلزالية 5 حيث تقع 
لمحطة )١(‏ على مستوى محور الظهرة: المحطة (ب) على مسافة 50 كلم منهاء أما المحطة (ج) فتبعد 
عن محور الظهرة ب 150 كلم. 


مقطع في عمق البحر بين مرق عت جيل 7 بج ]111 
لمك لح سرعة الموجات 5 (169/5). سرعة الموجات 5 0/5 
1 4 5 


١ 0 . 


0 


200 


تسجيل انتشار الموجات الزلزالي 


را 
لحز 


تبين الوثيقة الموالية نتائج حفر آبار (Forages)‏ على مستوى المحطات الثلاثة. حيث تم | 
على ثلاثة أعمدة صخرية. 


عمر الليتوسفير المحيطي (مليون سن 
150 


موقع حفر الآبار | ال29 7 


6 


50 


العمل (ص۸) 


أعمدة قعل غتلف الصخور الكرنة للماطق الا55 0000 


© استغلال الوثالق: 
1. حلد التغيرات التي طرأت على مسار الموجات الزلزالية 5 على مستوى اللوح المحيطي في 
المحطاث (, به ج) من الوثيقة (2). 

2. حدد التغيرات آلئي طرأت على القشرة المحيطية عند ابتعادها من الظهرة ماذا تستنتج ؟_ 
3. ما هي العلاقة بين تغير مسار الموجات الزلزالية 5 وسمك الطبقات المكونة للقشرة المحيطية || 
(الوثيقتان 2 و3) ؟ - 
4. أحسب معدل كثافة اللوح المحيطي في العمودين () و(ج» ثم قارن بينهما ماذا تستنتج ؟ 
_5. استنتج تأثير الكثافة على عملية الغوص. i‏ 


للع اختناء اح المحيطي والظواهر المرتبطة بالفوص 2 


© دراسة الصخور المميزة لمناطق الغوص 


© العلاقة 


منشأ صخور مناطق الغوص وبنيتها النسيجية 
تؤدي ظاهرة الغوص إلى تشكل صخري الأنديزيت والغرانوديوريت في منطقتين مختلفتين من القشرة 


E ديوزيت‎ 


١ 


© مقارنة بين التركيب الكيميائي للصخور الناشئة عن عملية الغوص والصخور الناشئة عن 


عمليات البنك 


نسب الأكاسيد المكونة ل 
لصخور مثاطق الغوص 
ومناطق البناء. 


مناطق الغوص من 
الأنديزيتالغرانوديوريت % | البازلت 96 
57.64 49.81 
0.82 | 1.08 
17.30 
7.15 
3.63 
5 2720 
NO‏ 322 226 
KO‏ 1.51 0.90 
FO‏ __ 0.30 1 0.30 
المجموع 98.77 99.8 


اع رد عله رو ی الم 


البيريدوتيت 
44 


© استغلال الوثائق: 


© ظروف انصهار بيريدوتيت برئس اللوح الطاني على مستوى مناطق الغوص 
تنشأ الصخور على مستوى مناطق الغوص من الانصهار الجزئي للبيريدوتيت في ظروف ف 
مختلفة. بيّن انصهار قطع من البريدوتيت مخبريا في حالة وجود الماء (أ) وغيابه (ب) 


!| وكيميا 
: لنتائج المبيئة في الوثيقة (10) 
1500 00 5 2000 
SEYFÎ ۱‏ ي ا 0 
3 50 50 
1001 100 1 
انها 1 
و کر - = == 1501 | 
1 
E‏ 2010 م |؟ 
1 
2507 20 | 
ا اا 1 
ود ٍ 
ی 1 
1 
ا 
لوح قاري 
اك بالوثيقة بقَة 8 
2. حدد الظروف الفيزيائية التي 
تتواجد فيها النقطتین ۲1 و82. 
3. استخرج الحالة الفيزيائية 
للبيريدوتيت في الحالة 0) ۲1 
والحالة (ب) 22, علل النتائج 


المتوصل إليها. 
4. استخرج من الوئيقة (11) 


1 والظو ] ت‎ Fa 


© مصدر الم في البيريدوتيت المنصهر 


بينت الدراسات أنه يمكن لبيردوتيت برنس الصفيحة الطافية أن ينصهر بوجود الات كا لهو ع 
الماء الموجود في الصخور ؟ وما هي تأثيراته ؟ 
يسلك الماء أثناء ظاهرة الغوص مسارا معينا كما تبينه الوثيقة الموالية. 


العمق (16122) 


كار ا ري 
نشاة الصخور على مستوى مناطق الغوص ؟ 


اختفاء اللوح المحيطي والظواهر المرتبطة بالفوص 


© التغيرات التي تطرأ على معادن صخور لوح القشرة الغائصة آذ 
تن |( ل لمميزة للحواف النشطة عن تحولات بازلت وغابرو اللوح الغائص حيث 
1) على التوالي عينات أخذت من المناطق (1ء 2 و3) من الوثيقة (12): 


1 
ا 
| 
1 
ا 
أ 


دراسة معادن الصخور المميزة لمناطق التباعد قارن في جدول بين المغلان 


و والميتاغابرو. ماذا تستئتج ؟ 


لنسيجية المتاغابرو والشست الازرق من حيث تنظيم وشكل ال 20 


| لهذا التنظظ 
ين الشست الأزرق والايكيلوجيت من حيث التركيب المعدئي والبنية النسيجية 


1 أقترسم 


4. قارر 


معلوهات مفيدة ) 
= غلوكونان (0««امهعدهاع): معدن من عائلة الأومفيبول يز الضغط العالي, لونه أزرق يقطعه مُستوّيان للانفصام بينهما 
- جادييت (206116[): معدن من غائلة البيروكسين. له لون بني فائح؛ يميز الضغط العالي. 

رونا (أهم»6): معدن عاتم الثر 


ون في الضوء المستقطي. تضاريسه عالية. يبدي تشققاتء يدل على الضغط المتوسط 


تتشكل الصخور |" 
المختلفة في ظروف معينة 
من الضغط والحرارة 
حيث تتغيرالمعادن 
ويتغير الصخر بتغير هله 
الظروف. 

تبين الوثيقة (16) 


صخر الغابرو خلال غوص الصنفيحة الغيطية 
يمكن تلخيص مختلف التحولات المعدنية في المعادلات التالية: 


1) بلاجيوكلاز + بيروكسين +ماء أومفيبول (هورنبلاند). 
2) بلاجيوكلاز + + ماء كلوريت + أكتينوت. 


1 3) بلاجيوكلاز + 
1 


+أكتينوت هه أومفيبول(غلوكوفان) + ماء. 
4) بلاجيوكلاز + غلوكوفان غرونا + بيروكسين (جادييت) + ماء. 


© استغلال الوثائق: 
1. استنتج ظروف تشكل مختلف السحن المبينة في الوثيقة (16). 
2. ماذا تمثل كل من المعادلتين (1 و2) و (3 و4) ؟ 


في نفس الظروف الفيزيائية (الحرارة والضغط) الكيميائية.. 


اختداء اوج المخیطی والظلواهر المت ٣‏ جيه وو | 9 041525 


© اختمدا على معظيات الوثيقة (16) والمعلومات السرتيل ي ا 
1. تعرف على نوع الصخور المشار إليها بالأرقام (1» 2: 3: 6 و7)» ثم حدد ظروف نشأتها. 
2. ماذا يُمثل الرقمان (4 5) ؟ 


BEE 6 النشاط‎ 


إن استمرار عملية غوص اللوح المحيطي تحت اللوح القاري سيؤدي حتما إلى غلق الحوض 
الرسوبي وتصادم الألواح القارية وبالتالي نشأة السلاسل الجحبلية كالسلسلة المغاربية. 


>> ما هي الشواهد البتيوية والبتروغرافية عن هذا التصادم ؟ 


© مراحل تشكل السلسلة المغاربية 


مراحل تشكل السلسلة المغاربية خلال الميزوزوي 
والسينوزوي كما تبينه الوثائق المواليةة 


32 
» 7 الالبوران‎ 
ag 


© استغلال الوثائق: 1 
- قارن وضعية قارتي الألبوران وإفريقيا في الوثائق (1 و2 3) ماذا تستخلص ؟ | 1 
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© دراسة مقاطع جيولوجية في السلسلة المغاربية 
بدات نشأة السلسلة المغاربية منذ الترياسي» ومازالت مستمرة إلى يومنا الحاليء حيث مرت بأربعة 

مراحل أساسية تتمثل فما يلي: 

أ) مرحلة تبا ات إلى ظهور حوض التيتيس بين اللوح الإفريقي ولوح ميكرو قارة الألبوران (الذي 


كان جزءا من اللوح الأوروبي). 


ب) مرحلة تقاربية: أدت إلى غوص القشرة المحيطية الناشئة تحت لوح ميكرو قارة الألبورال. 
ج) مرحلة التصادمية: أدت إلى طفو لوح ميكرو قارة الألبوران فوق اللوح الإفريقي؛ فنشات بذلك 


2 رحلة ال البحر PE‏ نتيجة تباعد اللو ری اللو ادا 
تمثل الوثائق الموالية مرحلتين أساسيتين: 


حوض التيتيس 


الحافة الأوروبية ‏ 1 
أنيوليت ‏ أشرة عيطية رقيقة (ميكروقارة الالبوران) | 
98 صخور نارية قاعدية صخور الفليش اھ بسي اي 


لمقطع جيولوجي يمر عبر القبائل الكبرى في الوقت ١ u‏ | 


چ 3 الظهرية الكلسية القاعدة الاستحالية القبائلية شن ) 


ETERS GÎ 
الالبوران والصفيحة الإفريقية.‎ 

2 استنتج حركة الصفائح التكتونية التي حدثت 

الويقيت 680 3 2 


© دراسة بقايا لوح ميكرو قارة الألبوران في السلسلة المغاربية 
تظهر بقايا لوح ميكرو قارة الألبوران التي تدل على تصادم الألواح التكتونية في مناطق معينة من 
اللوح الإفريقي. 
تبين الوثيقة (7) مكاشفه. 


ا الحبهوي القبائلي (منطقة التحام لوح ميكرو 
ران مع إفريقيا) 


سسسسس جبهة الصخور المغتربة 


© استغلال الوثائق 


1. استنتج مصدر صخور الريف والقبائل الكبرى والصغرى (اللون الأحمر) ج 
(5 6 7. 


2. حدد آثاز اصطدام اللوح الأوروبي باللوح الافريقي وحدودها الجنوبية. 


التضاريس الناجمة عن التصادم 


نتروا اده (النتقيص 
تدل التضاريس العالية للسلاسل الجحبلية كجبال جرجرة» عن حركات عمو 
ربطها بالحركات الأفقية للألواح التكتونة. 
2 > ماهي شواهد هذه الحرکات ؟ وما 


© البنيات الجيولوجية المميزة لمناطق التقلص 
تظهر في الطبيعة مناظر تدل على مختلف الحركات التي تعرضت ها الحركات التكتونية كما تبينه 


أن الطبقات الصخرية الموضحة في الرسم التفسيري والتي لها نفس الأرقام كانت 
في الاصل على نفسر الامتداد. حدد التشوه الذي حدث لھا 

3. باستغلال الوثيقة (3) حدد نوع التشوه الذي حدث في الوثيقة (2-). 

4. ما هي العلاقة بين الطبقة 2 والطبقة 3 على جانبي الفالق المبين في الوثيقة (2-ب) ؟ 

5. ماذا يمثل السهم الموضح في الطبقة 2 من الوثيقة (2-ب) ؟ 

6. تعتبر صخور الطبقة 2 صخورا مغتربة علل هذه التسمية. 


© شواهد التقلص القاري 
أدى التصادم الني حصل بين اللوح الأوروبي واللوح الإفريقي في بداية السينوزوي (منذ 65 مليون 
نة) إلى نشأت التضاريس المبينة في الوثيقة التالية: 


المج 


وس النجل سے 
الفالق الجبهوي القبائلي 


٠‏ رسم تخطيطي,لقطع رفي السلسلة المغاربية 


١ 
حدد أنواع التشوهات المشار إليها بالأرقام 1 و3 في المقطع.‎ .1 
7 ماذا يمثل المجالان '. ب) ؟‎ .2 


ا هي سلسلة جبلية تنتد في همال إفريقيا من القطر المغربي حتى القطر التونسي مرورا بالجزائر وتنتد جنوبا على , 
قدرها 300 كلم يمدها فالق كبير (فالق جنوب الاطلسي). تشكلت هذه السلسلة خلال الحركات البانية للجبال الألبية. 
الصخور المفتربة (#عها٣٣هطء‏ مل وعممول3): هي صخور انتقلت من مكان توضعها إلى مكان آخر تحت تأثير قوی الانھ ضف 
حدث تطفو قوق صځور أخرى أحدث منها. 0 


--© نمذجة بئيات التصادم 

تسمح النملجة بفهم الظوا اهر التي تحدث خلال الأزمئة الجيولوجية والتي لا يمكن ملاحظتها بالعين 
المجردة. كمراحل تشكل لو الجبلية. تمثل الوثائق الموالية التركيب التجريبي المستعمل 
لإظهار أهم الى لظواهر الجيولوجية المرتبطة بالتصادم القاري. 


ا 


- قطعة حشبية مستطيلة (ب) 40 × 106133, سمكها 26173, 
- قطعة خشبية (ج) ذات ضلع مائل 10 × 20 × 106133؛ سمكها 26171, 
- قطعة خشب معاكس 0116-1304© مستطيلة الشكل 10 × 156131 سمكها 510111 


(القطعة د). 


© استغلال الوثائق: 

1. قارن بين شكل طبقات الجبس الملون في الاشكال (1. 2 و3). 

2. حدد أنواع التراكيب النائجة. 

3. حدد نوع الحركة التي أدت إلى نشوء هذه التراكيب. : 
ا رر سیا ت ا 0 1 
5. طابق بين نتائج النملجة السابقة مع ما يحدث عند تصادم لوحين قاريين وتأثير ذلك 
الليتوسفير. 


© دراسة صخر الميغماتيت 


صورة لشريجة طهر اتلاي مين 19001 
- 61 - غرونا 


معدن الغرونا 


المغمائيت: هو صخر منحول يتكون من ثناوب صفوف فالمة نالهة عن الانصهار الجزئي للغرانيت وصفوف عائمة مكوئة من الاومفيبوا 
والبيوتيتيت. 


ال85 | 


تنتهي عماية التصاام القاري بيلق احيط خلال تقارب ألواح تكتونية حيث يختفي هذا 
الأخير على إثر عملية الغوص؛ وتصدم حواف الصفائح فتتشوه وتندس بقايا الحيط داخل 
السلسلة الحبلية الناشئة على شكل أوفيوليت. 
> هل تحتوي السلسلة المغاربية على أوفيوليت ؟ 
© موقع الأفيوليت في السلسلة المغاربية 
تظهر الشواهد الدالة 
على محيط قديم في 


لسلسلة المغاربية على 


+ وت gi‏ مد هد es‏ 
الأوليقوميو سين تيع یددع اتح تع مد نبدية وق 
خريطة جيولوجية مبسطة للقبائل الصغرى 0 


ور ضمت الوراس ممرها رليقوصوسين أ 
pm‏ الزن ادي ممرما مسري 
چ حرات التريا 

ان الفليش تترضع في امتحدر الفاري| 
سور نارية قاعدية الأونبوليت | 


3 


تظهر مكاشف الأوفيوليت في جنوب تكسانة على مستوى واد جن جن وهي ممثلة بالبازلت الوسادي» 
والغابرو (يكون هذا الأخير نادرا). 


سلسلة جبال بني عافر 


الوثيقة (3) 


صورة لمكاشف صخور الأفيوليت في واد جن جن 


لبحري العقيماو 


طا 


تتوضع متتالية الفليد فى الوسط 


© استغلال الوثائق: 
1. لماذا تعتبر الأفيوليت شواهد على وجود محيط مستحائي ؟ 
2. ما هي الأدلة على التقارب القاري (من الوثيقة 4) ؟ 
3. تبين الوثيقة (4) طبقة رسوبية توضعت أفقيا ثم انطوت احسب مسافة التقريبية للتقارب ؟ 
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© مقارنة بين مكونات الأفيوليت في كل من عمان, الألب وتاكسائة 
تظهر السلاسل الأفيوليتية في مختلف السلاسل الجبلية الناشئة سواء كانت حديثة أو قديمة على 
تظهر ل الآ فيو ليت 5 . 
شكز قطع متناثرة بسبب شدة عامل التصادم بين الألواح التكتونية تتكون هله السلاسل من صخور 
نارية قاعدية وفوق قاعدية. 
لدراسات البتروغرافية وجود اختلافات بين السلاسل الأفيولوتية رغم كونها تشكلت في 


أفيوليت جبال الالب 


٠‏ اعمنة الافيرليت لمناطق عمان, الآلب وثاكسا: 
ن الأعمدة الأفيوليئية الثلاثة في جدول من حيث نوع البيريدوتيت» 


ارة عن بیریدوتیت يمنوتي على أوليفين وبروكسين معيني مستقيم 0200) يكدمية ا 
الافيوا ا „(Hartburgite Ophiolite Types‏ 


e‏ عبارة عن بيريدوتيت يموي على أوليفين وبروكسين أحادي الميل (۶) بكمية 
الأفيرليت(01آ „(Lhersolite Ophiolite Types‏ 


راديولاريت: صخور رسوبية تدك 


يديت ااا لم من أل فرشي 2000 تيل على التبا عع من القشرة اغيطية مدسة فس 


اة ارقا 0 
النشاط التكتوني والبنيات الجيولوجية المرتبطة به 
إن حدود الصفائح التكتونية عبارة عن مناطق نشطة تنشأ على مستواها تضاريس ميزة نتيجة الحركات 
المختلقة 
النشاط ©: الظواهر المرتبطة بالبناه (خصائص الظهرات وسط عيطية) 


تتميز مناطق البناء ا سطحية؛ وبراكين من النمط الطفحي وسلاسل جبلية تتوزع وفق أحزمة 
زْ وسط الحيطات مشكلة الظهرات. 


تنشأ الظهرات وسط محيطية نتيجة الحركات التباعدية التي تمر بها القشرة الأرضية. 
ننشاط ©: المغماتية وتشكل اللوح الحيطي 


تنشأ على مستوى الظهرات وسط محيطية بشكل مستمر قشرة جديدة بفضل بركئة نشطةء وتكون الحمم 
امنبعثة جد مائعة مشكلة وسائد بركانية جة التبرد السريع للماغما عند ملامسة الماء. 


يقطع الظهرة نوعان من الفوالق التي تتسبب في الزلازل السطحية: 
عادية موازية حور الظهرة تعمل على توسعها. 
تحويلية عمودية على محور الظهرة تعمل على تغيير مسار الظهرة ودورانها حول الصفائح 


لتكتونية. 


لنشاط ©: تشكل التضاريس المميزة للظهرة وسط محيطية 
. اخيطي من الأسفل إلى الأعلى من: بيريدوتيت - غابرو - بازلت. ينصهر الجزء العلوي من 
ا جنس العلوي جزئيا مشكلا ماغما بازلتي يحتوي على معادن ذات عناصر كيميائية ثقيلة كلخديد والمغنزيوم. 


تيت من المعادن الثقيلة التي لم تنصهرء وينشأ الغابرو ذو النسيج الحبيي من التبرد البطيء 
في العمق. وينشأ البازلت ذو النسيج الميكروليتي من التبرد السريع للماغما على السطح. 


جة الماغما على مدى غناه بالسيليس؛ حيث يكون الماغما البازلتي غني بالعناصر الحديدية 7 
المغنيزية و ر بالسيليس وبالتالي يكون مائعاء حيث يتسبب في بركئة من النوع الطفحي. 

يعود الانصهار الجزئي لبريدوتيت البرنس إلى انخفاض الضغط على مستوى الظهرات نتيجة صعود 
الموهو. 


عندما يحدث انقطاع في الليتوسفير القاري تصعد تيارات الحمل الساخنة وتصعد معها مواد منصهرة 
فتظهر بنية مكونة من تحندق الانهيار ومدرجات محدهة بفوالق عادية مما يؤدي إلى تشكل خشف (رفت). 
يكون الليتوسفير الحيطي أسفل خندق الانهيار رقيقا جداء مما يؤدي إلى انخفاض الضغط» الانصهار الجزئي 
لبريدوتيت البرئس (المعطف) وتجمع المواد المنصهرة في الغرفة الماغماتية. 
تؤدي التفاعلات النووية للعناصر المشعة داخل البرنس إلى تمد المادة المكوئة له وصعود الموهو فتتحدب 
بذلك القشرة القارية وتتعرى فتصبح رقيقة. يؤدي ذلك إلى ظهور فوالق تباعدية (عادية). 
النشاط التكتوني على مستوى مناطق الغوص 
يؤدي استمرار إنتاج الماغما على مستوى الظهرات وسط محيطية نظريا إلى توسع القشرة امحيطية إلا 
أن حجم الكرة الأرضية يبقى ثابتا لحدوث ظاهرة جيولوجية تعمل على هدم القشرة الزائدة في مناطق 
النشاط ©: الظواهر المرتبطة بالغوص 
تتميز مناطق الغوص بوجود خنادق محيطية؛ زلازل عنيفة (تكون سطحية في المحيط وكلما اتجهنا نحو القارة 
)» بركنة انفجارية» قوس من الجزر البركانية كسلسلة جزر اليابان والأنتيل وسلاسل جبلية 
كسلسلة الأنديز بأمريكا الجنوبية. 


يغوص اللوح الحيطي تحت الحافة النشطة لصفيحة تضم قشرة قارية أو قشرة حيطية تكون الصفيحة 
لغائصة محيطيةء وتكون الصفيحة الطافية 607806546ك قارية أو محيطية. 
النشاط ©: اختفاء اللوح الحيطى والظواهر المرتبطة بالغوص 
تنخفض درجة حرارة الليتوسفير الحيطي ويزداد سمكه وكثافته كلما ابتعدنا عن الظهرة مما يؤدي إلى غوصه 
د هذا الاختلاف في الكثافة أحد المحركات الأساسية للغوص. 


تنقسم الصخور المغماتية المرتبطة بالغوص إلى توعين: 


- صخور بركانية من نحط أنديزيت (©820681]6): تتميز بتبرد سريع على السطح. 


- صخور اندساسية من نمط غرانوديوريت: تتميز بتبرد بطيء في العمق. 
تنتج هذه الصخور من ماغما غني بالسيليس؛ كثير اللزوجة؛ يتسبب في بركنة إنفجارية. 


يننج ماغما مناطق الغوص عن الانصهار الجزئي للبيريدوتيت المكون لبرنس الصفيحة الطائمة 
»)Chevauchante(‏ يعود هذا الانصهار إلى إماهة البرنس؛ حيث يلعب الماء دور مذيب يخفض من درجة ١‏ 
حرارة الانصهار. 


يصل الماء إلى البرنس عن طريق الصفيحة الغائصة ويتحرر بسبب الضغط المسلط عليها من طرف 
الصفيحة الطافية» يكون الماغما الناتج غنيا بالسيليس بسبب التباين في درجة حرارة انصهار المعادن 
السيليكاتية: التي تتطلب حرارة منخفضة والمعادن الحديدية المغنيزية التي تنصهر في درجة حرارة مر تفعة. 

يؤدي فقدان الماء من الصفيحة الغائصة بسبب الضغط المسلط عليها إلى تجففها وتغير معادنها تدعى 
هذه الظاهرة بالتحول. 

يدي التحول إلى ظهور معادن جديدة تدل على الضغط العالي والحرارة المنخفضة المميزة لمناطق الغوص 
كالغلوكوفان (عمةطممءناة!6): الغرونا هم 6) والجادييت adete)‏ [). 

تسمح ظاهرة الغوص بظهور مجالات ثبات المعلان في ظروف بميزة من الضغط والحرارة تدعى بالسحن 
تنتج عن ظاهرة الغوص سحن الشست الأزرق والإكلوجيت. 


النشاط التكتوني على مستوى مناطق التصادم 

بي استمرار عملية غوص اللوح اغيطي تحت اللوح القاري إلى غلق الحوض الرسوبي وتضادم الواح 
لقارية وبالتالي نشأة السلاسل الجبلية. 
النشاط ©: التضاريس الناشئة عن التصادم 

إن امجالات الجيولوجية للجزائر مرتبطة من الناحية الباليوجغرافية مع ما يحدث في البلدان امجاورة على 
مستوى المغاربي؛ وكذا السلسلة الألبية الحيطة بغرب البحر الأبيض المتوسط. 

ينتج التصادم عن تقارب لوحين قاريين عقب ظاهرة الغوص, ويؤدي ذلك إلى لتشكل سلسلة جبلية. 
تدعى هله العملية بالحركة البانية للجبل (م05١ءع0إ0).‏ 

نمر كل جركة بائية للجبال بمرحلتين أساسيتين. تتمثل الأولى في مرحلة التباعد والثائية في مرحلة 


لنشاط ©: شواهد التقلص 


تتجلى قوى الانضغاط في نشوء طيات؛ فوالق عكسية وهجرة الصخور المغتربة حو المناطق الخلفية 
للسلاسل الجبلية. 


يؤدي التصادم القاري إلى تقلص أفقي يتسبب في زيادة مك الليتوسفير نتيجة النضاعف القشري وئشوء 
سلاسل جبلية عالية ومتجذرة. 


يدل صخر الميغماتيت على التضاعف القشري والزيادة في سمك الليتوسفير؛ ارتفاع الضغط ودرجة 


DT ٠: 


ينتج عن التقلص القشري تحول الصخور العميقة تحت عر 1 ا 
جزئي لغرانيت القشرة القارية. 
وام اراي 


ا ll‏ 
النشاط ©: 5 حيط قديم 
ليت (قطع مر ست اطي ف الاصل ابر لسك 0000| 


وغلق لآحواقن (اغيطات) الفاصلة يا 


ارية القاعدية وفوق القاعدية المتواجدة ضمن السلسلة المغاربية والسلسلة الألبية 
قديم عقب غوص الليتوسفير امحيطي ثم تصادم اللوح الإفريقي مع لوح صك 


لأفيوليت بمتتالية تتشكل من الأسفل إلى الأعلى من المستويات التالية: بيريدوتيت” غابرلة 


قطعا من الليتوسفير الحيطي التي لم يشملها الغوص؛ اندست في منطقة التحام اللوحان 
رية عبر الزمن الجيولوجي. 
تعثر منطقة تاكسائة الشاهد الوحيد في الجزائر على تواجد مثل هذه الصخور. 


تتصيلي 


يشل المخطط التحصيلي التالي ديناميكية الليتوسفير من التباعد إلى غاية تد 
جبلية (Orogenèse)‏ من التباعد إلى غاية تشكل 
0 


قشرة قارية (قاعدة استحائية) 
نس الليتوسفيري 


1. ضع عتوانا مناسبااللرسم. 1 
2 ضع البيانات المناسبة مكان الأرقام المبينة في الرسم. | 
3. ما هي الصخور الناشئة على مستوى مناطق الغوص ؟ 1 
4. ما هي الصخور الناشئة على مستوى مناطق البناه ؟ ! 


.- التمرين 2 


1. ضع عنوانا مناسبا للرسم. 
2. ضع البيانات المناسبة مكان الأرقام المبينة في الرسم. 
3. ما هي الآلية التي يتشكل بها الماغما؟ 


التمرين 3 


الليتوسفير منذ 300 مليون سنة إلى يومنا | 
اخالي ا 
1. ضع البيانات اللازمة مكان الأرقام على ١|‏ 


الزمن = 200+ مليون سنة 


هله المنطقة. 
1. ضع البيانات اللازمة على الرسم. 

2. حدد على المقطع مكان تشكل الصخرين (,۸ وي1). 
3. اشرح كيفية تشكل الصخرين (/1) 
(RJ,‏ 

4 ما هو نوع الافما الذي تشكل مئه 
الصخران ,۸ ري1) 

5. أعط اسما لكل من الصخرين (,۸) 
(Ry‏ 


استنمر معارفي وأوظف قدراتي 


ثل الوثيقة المقابلة. مقطعا جيولوجيا 


للحافة الغربية لقارة أمريكا الجنوبية» اعتمادا 


على معدوماتك أجب على الأسئلة التالية: 
1 حدد توجيه المقطع, 
2. ضع البيانات اللازمة مكان الأرقام على 


المقطع 
لع 
5. ضع عنوانا للرسم 


التمرين 7 


منطقة الالتحام بي 
الالبوران وإفريقيا 


- اخطة 5: تقع داخل الواد وتتمثل في كتل صخرية دائرية خضراء 


تيل إلى السواد 
TET‏ ب حبر 00 


أخذنا من كل محطة عينة 
لدراستها في المخبره حيث تم 
إجاز شرائح سمكها 30 لإ وبعد 
دراستها باجهدر الاستقطابي 


الجدول المقابل. 


ملاحظة: ينتج كل من السربنتين والكالسيت على التوالي من تفكك الأوليفين والبيروكسين. 
E E A‏ التكتونية وباستغلال الوثيقتين (1 و2) حدد اللوح الذي 
تقع عليه منطقتا جيجل وتاكسانة. 
2. على ماذا تدل الأنواع المختلفة من الصخور التي تكوّن منطقة تاكسانة. 
3. استنتج الشواهد الدالة على وجود تقارب قاري على مستوى منطقة تاكسائة. 
4 خص لي نص علمي أهم مراحل تشكل السلسلة افاربية 

ل ا ET‏ 


: 
| 
1 
1 
ا 
ا 


MDS را‎ 
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EO‏ 7 _-وزارة التربية الو 


ايل الكهب الدريية 
الابتدائ-المتوسط-الثانوي 


و کہ العنا 0 التعليمى 


